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EtherCAT-Klemmen
nahtlos optimiert

Die ED-Serie: schnelle Installation, einfache Diagnose
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Seit langem schatzen Anwender die hohe Performance, Skalierbarkeit und Anwenderfreundlichkeit der
EtherCAT-Klemmen von Beckhoff. Die ED-Serie erweitert das Portfolio und liefert mit technologischen
Upgrades eine zukunftssichere Plattform fiir die Einfiihrung neuer Funktionen und Signalarten.

= Kompatibel: ED- und EL-Klemmen sind mechanisch miteinander kompatibel.

» Kosteneffizient: Funktionale Verbesserungen bei reduzierten Systemkosten.

= Gewohnt schnell: Highspeed-EtherCAT-Kommunikation bis in die letzte Klemme.

= Anwenderfreundlich: Vollstandig werkzeugloser Anschluss erleichtert die Installation.

= Ubersichtlich: Einheitlicher Formfaktor erleichtert Setup, Wartung und Diagnose.

® Smart: Ein DMC-Code ermdglicht die Klemmenidentifikation und Diagnose per App.

» Langzeitverfiigbar: Die Klemmen der bewdhrten EL-Serie bleiben verfiighar.

Scannen und
den Standard
der Zukunft

erleben
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EDITORIAL
©

Christian Vilsbeck, Chefredakteur A&D: Die deutsche Automationz24

Industrie ist fiir Prazision und Qualitit bekannt. Doch

im globalen Wettbewerb wird eine weitere Disziplin

immer wichtiger: Geschwindigkeit. Chinesische

~ Unternehmen verkiirzen Entwicklungszyklen, Motoren & Antriebe

| bringen Produkte schneller in den Markt und ska- . ..

" lieren konsequent. Fiir deutsche Maschinenbauer energi eeffizient

' und Produktionsunternehmen reicht es deshalb starten und rege| N
nicht, nur an einzelnen Prozessen zu drehen.
Gefragt sind schnellere Entscheidungen, mehr H

lokale Verantwortung und Organisationsmodelle, d Uto m atl on 24 y d S

die Dynamik nicht ausbremsen. Genau deshalb

frage ich Dr. Ralf Sauter, Partner bei Horvath:

SIEMENS Schneider (i) Invertek E:T:N

' h )

WIE KONNEN WIR
CHINA-SPEED KONTERN?

Die globale Wettbewerbsfahigkeit entscheidet
sich heute nicht mehr nur iiber Kosten, son-

dern iiber das Tempo. Der Benchmark fiir die-
ses Tempo in der Industrie wird heute oft als
»China Speed® bezeichnet, da nirgendwo Pro-
dukte so schnell entwickelt, produziert und
skaliert werden wie in China.

Unsere neue 7. jahrliche Horvath CxO
Priorites Studie belegt diesen Druck: Neun von
zehn Unternehmen geben an, dass sie Marktan-
teile verlieren, wenn sie in Entwicklung, Produktion
und Vertrieb nicht deutlich schneller werden. Gleichzeitig
erwarten 74 Prozent der Befragten, dass der Wettbewerb durch chinesische Her-
steller den Druck weiter erhoht, was Risiken fiir Marktanteile und Uberkapazititen
birgt. Hinzu kommen externe Belastungen wie unterbrochene Lieferketten, stei-
gende Energiepreise und Zolle. Der Weg nach vorn besteht jedoch nicht darin, chi-
nesische Unternehmen lediglich zu kopieren. Stattdessen miissen wir China quasi
als ,,Fitnesscenter” fiir die eigene Organisation verstehen. Es geht um ein ,,Speed
over Perfection“-Mindset und ein neues Organisationsmodell.

Unsere Bestseller

Kostenlose Broschiire:
@ automation24.de/katalog

Wer heute global wettbewerbsfahig sein will, muss sich vom klassischen export-
orientierten Denken 16sen und zu einer wirklich globalen Aufstellung finden. Das
bedeutet: Lokale Standorte bendtigen mehr Verantwortung und einen grofleren
Entscheidungsspielraum. Es miissen Strukturen geschaffen werden, die echte Ge-
schwindigkeit erméglichen. Unternehmen miissen den Anspruch aufgeben, alles
zentral steuern zu wollen. Stattdessen miissen die Wertschépfung und die Ent-
scheidungshoheit direkt dort verankert werden, wo die Kunden und die Dynamik
entstehen. Nur so lassen sich Geschwindigkeit, Kundenndhe und Wettbewerbsfa-
higkeit nachhaltig sichern.

Wir sind fir Sie da
o N

080024201124 info@automation24.de
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BILDSTORY

Européische Forschungsplattform fir Robotik

AUTONOME OUTDOOR-ROBOTIK

Helsing prasentiert Giber Area 9 — eine Forschungseinheit an der Schnittstelle von Kl und
autonomen Systemen — die europaische Robotik-Forschungsplattform RX-1. Sie bietet
Forschungseinrichtungen in Europa eine souverane Alternative zu Systemen, die auBerhalb
hergestellt werden. Helsing wird RX-1 akademischen Einrichtungen und Robotiklaboren
auf dem ganzen Kontinent zur Verfiigung stellen. Mit RX-1 sollen die Grenzen
autonomer Systeme im Freiland vorangetrieben werden.

TEXT + BILD: Helsing
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TITELSTORY

Warum sich ASi-3, ASi-5 und IO-Link ideal ergdnzen

BEST BUDDIES

Weniger Stecker, mehr Verbindung: AS-Interface verfolgt seit jeher den Ansatz, Daten und Energie
tiber ein einziges Profilkabel bereitzustellen und so die Verdrahtung in der Feldebene konsequent
zu vereinfachen. Dieser Grundgedanke reduziert den Installationsaufwand und schaftt eine
durchgingige Systemarchitektur, die flexibel an unterschiedliche Applikationen angepasst

werden kann. Auf dieser Basis bilden ASi-3, ASi-5 und IO-Link heute ein flexibel

kombinierbares Gesamtsystem in modernen Automatisierungslésungen.

TEXT: Dr. Franzjosef Schréder, Bihl+Wiedemann BILDER: Bihl+Wiedemann; publish-industry, Kl-based (Perplexity)

Wihrend ASi-3 fiir eine bewdhrte, kosteneffiziente Lo-
sung in der Feldebene steht, eignet sich ASi-5 mit hoher
Datenbandbreite und kurzen Zykluszeiten fiir anspruchsvol-
le Anwendungen. IO-Link erganzt das System gezielt dort,
wo intelligente Sensorik bis in die Parameterebene hinein
transparent eingebunden werden soll. Entscheidend ist da-
bei nicht die isolierte Betrachtung einzelner Technologien,
sondern ihr Zusammenspiel im konkreten Anwendungsfall.
ASi-3 und ASi-5 werden deshalb entlang hiufig gestellter Fra-
gen gegeniibergestellt. So entsteht ein realistisches, aussage-
kraftiges Bild der jeweiligen Leistungsfihigkeit
— jenseits pauschaler Aussagen oder verein-

fachter Marktannahmen. Gleichzeitig wird IO-Link in dieses
Systemumfeld eingeordnet und seine Rolle innerhalb der ASi
basierten Architektur erldutert. Ziel ist es, die Technologien
nicht getrennt voneinander zu betrachten, sondern ihre funk-
tionale Ergédnzung und die daraus resultierenden Synergien
im Gesamtsystem zu zeigen. Im Zentrum steht dabei stets die
applikationsgetriebene Auswahl. Unterschiedliche Anforde-
rungen, z.B. in der Intralogistik, erfordern unterschiedliche
Kombinationen aus ASi-3, ASi-5, ZPA und IO-Link. Beson-
ders deutlich wird dies in Anwendungen zur Steuerung von
Motor Driven Rollers (MDRs), bei denen sich die jeweiligen
Stiarken der Systeme direkt auf Installation, Skalierbarkeit
und Systemeffizienz auswirken.

Warum immer mehr Hersteller
auf ASi-5 setzen

& ASi-3 ist bei Anwendern weiterhin sehr beliebt
und wird entsprechend stark nachgefragt. Viele nam-
hafte Hersteller unterstiitzen ASi-3. Parallel dazu
wichst das Interesse an ASi-5 kontinuier-
lich - insbesondere in der Intralogis-
tik. Ausschlaggebend ist vor allem
die deutlich hohere Daten- und
Systemleistung. ASi-5 ermog-
licht eine hohe Datenbreite mit
Prozessdaten von 16 Bit bis zu
32 Byte pro Teilnehmer, kur-
ze Zykluszeiten sowie eine
Performance, die in vielen
Anwendungen mit ether-
netbasierten Systemen
vergleichbar ist. Dadurch
lassen sich auch groflere
Datenmengen, etwa von

intelligenten ~ Sensoren



SPS

Das ASi-5/ASi-3 Gateway aggregiert
die Signale von dutzenden ASi
Teilnehmern bzw. der daran
angeschlossenen Aktuatoren,
Sensoren und 10-Link Devices unter
nur einer IP-Adresse. Gleichzeitig stellt AS-Interface
durch den kommunikativen Bruch zwischen der
Netzwerkinfrastruktur (TCP/IP) und der Peripherieebene
eine zusatzliche Hiirde gegen Cyberattacken dar.

oder I0-Link Devices, schnell und effizient in die Steuerung
integrieren. Entsprechend bringen immer mehr Hersteller
neue Produkte mit ASi-5 auf den Markt, was Bihl+Wiedemann
vor allem im Sinne der Anwender ausdriicklich begriifit. Da
ASi-5 aufgrund seiner noch jungen Historie aber noch nicht
allen Anwendern bis ins Detail vertraut ist, lohnt hier ein Blick
auf hiufige Fragen und die technischen Fakten dahinter.

Sind ASi-3 und ASi-5 kompatibel?

ASi-3 und ASi-5 basieren auf unterschiedlichen Technolo-
gien und benoétigen jeweils eigene Master. Beide Systeme kon-
nen jedoch problemlos auf demselben ASi Profilkabel betrie-
ben werden. Der Mischbetrieb ist in der Praxis etabliert, weil
beide Systeme sich perfekt ergdnzen. Bihl+Wiedemann hat
diese Entwicklung deshalb schon frith konsequent mit kombi-
nierten ASi-5/ASi-3 Gateways, wahlweise auch mit integrier-
tem ASi-5/ASi-3 Sicherheitsmonitor, umgesetzt.

Wie viele ASi Teilnehmer sind sinnvoll -
und wie beeinflusst das die Zykluszeit?

Die maximale Teilnehmeranzahl hingt von der Kombi-
nation aus ASi-5 und ASi-3 Teilnehmern ab. Im praxisnahen
Mischbetrieb empfiehlt Bihl+Wiedemann maximal 62 Teil-
nehmeradressen pro ASi Kreis in beliebiger Kombination.
ASi-5 hat eine minimale Zykluszeit von 1,27 ms. Diese wird
bei bis zu 24 Teilnehmern mit je maximal 2 Byte Prozess-
daten automatisch erreicht, da das System im Default immer
maximal schnell arbeitet. Werden mehr Teilnehmer oder mehr
Prozessdaten pro Teilnehmer verwendet, wird die minimale
Zykluszeit zwar nicht mehr fiir alle erreicht, aber auch noch
bei 62 ASi-5 Teilnehmern ist es moglich, wichtigere Teilneh-
mer weiterhin auf 1,27 ms zu priorisieren. ASi-5 bietet so
eine hohe Flexibilitat fiir applikationsgerechte Losungen. Die
Bihl+Wiedemann Software-Suites unterstiitzen dabei durch

OPCUA  ERP/

Webserver

9

ASi Teilnehmer

ASi Module

Teilnehmer

die transparente Anzeige der individuellen Zykluszeit, die fiir
ASi-3 und ASi-5 Module automatisch angegeben wird.

Wie viele IO-Link Devices kann man uiber
einen ASi Kreis einsammeln?

Das hiangt von der bendtigten Datenmenge ab. ASi-5 hat
einen Prozessdatenkanal von 4096 Byte, rechnerisch lassen
sich so bis zu 128 IO-Link Devices mit je 32 Byte Prozessdaten
im ,Vollausbau® in einen ASi Kreis integrieren. In der Praxis
sind solche Datenmengen aber nur in Einzelfillen sinnvoll,
weil bei so einer Datenlast tatsdchlich die Ethernet-Schnitt-
stelle im Gateway zum Nadelohr wiirde und die Daten von
der SPS mit azyklischen Kommandos ausgetauscht werden
miissten. Da die ASi-5 Zykluszeit je nach Anzahl der Daten
pro Modul stark ansteigt, schafft die transparente Darstel-
lung der Zykluszeiten fiir jedes ASi Modul in den Software-
Suites bereits bei der Planung Klarheit und damit Sicherheit.
Und durch Priorisierung oder Channel-Bundling konnen Zyk-
luszeiten auch individuell optimiert werden.

In der Realitdt werden aber meist deutlich geringere Da-
tenmengen {ibertragen, denn typischerweise werden nur
wenige I0-Link Devices - mit iiberschaubaren Datenmen-
gen - angebunden. Mit dem fein granularen Portfolio von
Bihl+Wiedemann an ASi-5/I0-Link Mastern mit 1, 2, 4 oder
8 Master Ports ldsst sich jede Anwendung bedarfsgerecht aus-
legen. Anwender bezahlen so nur die tatsdchlich bendtigten
Ports und profitieren gleichzeitig vom kostengiinstigen Ver-
drahtungssystem ASi. Denn wéhrend bei klassischen ether-
netbasierten IO0-LinkMastern jeder 4- oder 8-Port Master
eine eigene, separat zu konfigurierende und zu verwaltende
IP-Adresse besitzt, aggregiert das ASi-5/ASi-3 Gateway leicht
100 IO-Link Devices unter einer einzigen IP-Adresse mit nur
einem Webserver und nur einem OPC UA Server - ein wichti-
ger Faktor, auch in Bezug auf Cybersecurity.

INDUSTR.com
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Mit den ASi-5 Modulen mit ein, zwei, vier oder acht 10-Link
Master Ports kdnnen 10-Link Devices bedarfsgerecht und
damit kosteneffizient eingebunden werden.

Wird ASi-3 perspektivisch vollstandig
durch ASi-5 ersetzt?

Bei klassischen digitalen E/A-Modulen ist die ASi-5 An-
schaltung haufig etwas teurer als bei ASi-3. Gerade bei kleinen
Anwendungen mit wenigen Ein- und Ausgéngen sind ASi-3
Losungen meistens giinstiger. Die Kostenvorteile von ASi-5
zeigen sich vor allem bei Anwendungen mit einer hoéheren
E/A-Dichte. Dann kénnen haufig mehrere ASi-3 Module durch
ein einziges ASi-5 Modul ersetzt werden. Wéhrend bei ASi-3
mit einer AB-Adresse maximal 4E/4A realisiert werden kon-
nen, lassen sich mit einer ASi-5 Adresse bis zu 16 E/As iiber-
tragen. Dadurch ergeben sich Einsparungen bei Hardware,
Installationsaufwand und der Anzahl benétigter ASi Adressen
pro Kreis. Noch deutlicher zeigen sich die Kostenvorteile von
ASi-5, wenn zusitzlich auch Safety-Signale integriert werden
sollen. So verfiigt das ASi-5 Safety E/A Modul BWU4277 in
IP20 zwar iiber 14 sichere Einginge und 2 sichere elektro-
nische Ausginge, belegt dabei aber nur eine einzige ASi-5
Adresse. Eine vergleichbare Losung wiirde mit ASi-3 mindes-
tens 9 Single Adressen und 2 AB-Adressen erfordern.

Wird IO-Link durch den Einsatz von ASi-5
langsam und intransparent?

Die Protokollumsetzung erfolgt itber im ASi-5 Modul in-
tegrierte I0-Link Master. Werden viele IO-Link Daten von
einem Modul tibertragen, beeinflusst das die Zykluszeit. Wer-
den aber gezielt einzelne oder wenige 10-Link Devices oder
geringe Datenmengen iiber ASi-5/I0-Link Module angebun-
den, erfolgt die Dateniibertragung schnell. Transparenz und
Software-Downloadfihigkeit sind bei ASi-5 Modulen mit
I0-Link Mastern immer gegeben.

10
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Ist die Konfiguration von ASi-5 aufwendiger
im Vergleich zu ASi-3?

Mit dem ASi-5/ASi-3 Handadressiergerit BW4925 von
Bihl+Wiedemann lassen sich ASi Teilnehmeradressen be-
sonders schnell, einfach und komfortabel vergeben. Zu-
dem erleichtert der Hardwarekonfigurationsassistent in den
Software-Suites die Projektierung kompletter ASi Kreise in
der Praxis erheblich. Der Export der Signalnamen zum Im-
port in die Steuerung und die Mdglichkeit der symbolischen
Programmierung machen die SPS-Programmierung noch
deutlich einfacher und effizienter. Dies gilt besonders fiir mo-
derne modulare Maschinen- und Anlagenkonzepte. Selbst-
verstandlich bleibt bei den ASi-5/ASi-3 Gateways aber auch
ein Quick Setup des gesamten ASi Kreises direkt am Gateway
weiterhin jederzeit moglich - ganz ohne zusitzliche Hilfs-
mittel, Webserver oder Software.

Ist ASi-5 weniger robust als ASi-3?

AS-Interface ist grundsitzlich ein sehr robustes und
storunempfindliches System, wenn grundlegende Installa-
tions- und EMV-Regeln eingehalten werden. Eine saube-
re Erdung der gesamten Anlage, geringe Storeinfliisse oder
ausreichend Abstand zu EMV-Storquellen sind bei ASi-3
wie ASi-5 entscheidend fiir einen stabilen Betrieb. ASi-5
kommuniziert mit einem Frequenzmultiplexverfahren im
Frequenzbereich von 1-10 MHz parallel auf 170 Frequenzen.
Jedes Modul tauscht parallel auf 3 Frequenzen redundant
Daten mit dem Master aus. Neben vielen weiteren Maf3nah-
men zur stabilen Datentibertragung arbeitet ASi-5 auch dann
verzogerungsfrei weiter, wenn eine der drei redundanten
Frequenzen gestort wird.

INDUSTR.com



Kénnen bei ASi-5 Stichleitungen genauso
leicht realisiert werden wie bei ASi-3?

Der ideale Aufbau eines ASi-5 Kreises ist eine Linie oder ein
Stern. In der Praxis sind aber auch Abzweigungen an nahezu
jeder Stelle moglich und tiblich. Stichleitungen mit weniger als
4 m Linge sind auch bei ASi-5 vollig unkritisch. Bei langeren
Stichleitungen muss ein ASi-5 Busabschluss am Ende jeder lan-
geren Stichleitung eingesetzt werden. Generell wird bei ASi-5
ein ASi-5 Busabschluss am Ende des ASi Kreises empfohlen.

Ist ASi-5 auf 200 m Leitungsldnge begrenzt?

Wie bei ASi-3 lassen sich auch ASi-5 Netzwerke durch
den Einsatz von Repeatern erweitern. Mit vier ASi-5/ASi-3
Diagnoserepeatern BWU4981 sind Stranglingen von bis zu
1000 m realisierbar. Ein wesentlicher Vorteil gegeniiber ASi-3
Repeatern besteht darin, dass selbst aus Segmenten, die - vom
Gateway aus betrachtet — hinter dem Repeater liegen, alle rele-
vanten Diagnoseinformationen wie Doppeladresserkennung,
ASi Strom- und Spannungsmessung, Erdschlusstiberwachung
und Kommunikationsfehler im Master zur Verfiigung stehen.

Ist ASi-5 zukunftsfdahig?

Die Frage nach der Zukunftsfahigkeit von ASi-5 ldsst sich
auch bei skeptischer Betrachtung eindeutig mit ,,Ja“ beantwor-
ten. ASi-5 spielt seine Stidrken vor allem dann aus, wenn eine
hohe E/A Dichte, viele Metadaten und Parameter, Analogwer-
te (u.a. Geschwindigkeiten und Rampen in der Férdertechnik)
oder viele sichere Daten benétigt werden. Oft entstehen aus der
Kombination dieser Anforderungen multifunktionale Module,
die vom Kunden auf die jeweilige Applikation angepasst werden
konnen. So erschlieflen sich Applikationsmdoglichkeiten fiir das
kostengiinstige Verdrahtungssystem AS-Interface, die mit ASi-3
nur eingeschrankt oder nur mit hoherem Aufwand realisierbar
waren, etwa bei komplexen Mess- und Funktionsmodulen. Im-
mer mehr Hersteller, vor allem aus Intralogistik und Pneumatik,
bringen neue ASi-5 Anwendungen auf den Markt. Gleichzeitig
steigt die Nachfrage nach ASi-5 Losungen weltweit kontinuier-
lich an, auch (oder gerade) in wirtschaftlich herausfordernden
Zeiten. Deshalb steht auch der Chiphersteller Renesas weiterhin
klar hinter AS-Interface, sodass von einer langfristigen Verfiig-
barkeit von ASi-5 und ASi-3 Chips ausgegangen werden kann.

Effiziente Gateways fiir leistungsstarke
ASi Netzwerke

Auf den ersten Blick wirken die ASi-5/ASi-3 Gateways
von Bihl+Wiedemann grofier als vergleichbare Losungen. Das

1

liegt an den integrierten Entkoppelspulen, die den Einsatz
teurer ASi Netzteile tiberfliissig machen. Bihl+Wiedemann
setzt traditionell auf Gehduse aus Edelstahl statt auf Kunst-
stoffgehduse. Dies ermoglicht eine deutlich effizientere War-
meableitung und reduziert den Bedarf an Einbauabstdnden im
Schaltschrank. Anwender profitieren so doppelt: Sie benétigen
insgesamt weniger Platz im Schaltschrank und kommen mit
weniger sowie kostengiinstigeren Netzteilen aus - die Gesamt-
systemkosten sinken entsprechend. Die neuen ASi-5/ASi-3
Gateways — mit oder ohne integriertem ASi-5/ASi-3 Sicher-
heitsmonitor - liefern pro ASi Kreis 8 A und bieten eine
UL-Zulassung fiir Nordamerika ohne die “class 2 only“-
Beschrankung auf 100 W.

Effiziente Steuerung von Motorrollen mit
ASi-5 Antriebslésungen im Kabelkanalgehduse

Die ASi-5 Motormodule im Kabelkanalgehduse von
Bihl+Wiedemann ermdglichen den einfachen, kosten- und
zeiteffizienten Anschluss gangiger Rollenantriebe oder Motor
Driven Rollers (MDRs). Die ASi-5 Antriebsldsungen unter-
stiitzen MDRs mit 24 V und 48 V Betriebsspannung aller
gangigen Hersteller und eignen sich je nach Modell fiir bis zu
4 Rollenantriebe mit Anlaufstromen von bis zu 7 A pro Mo-
tor. Die Verdrahtung erfolgt iibersichtlich und kompakt im
Kabelkanal. Der Direktanschluss tiber das Profilkabel redu-
ziert den Verdrahtungsaufwand und die Installationskosten
deutlich. Die Motoransteuerung erfolgt schnell und prazise.
Fiir ASi Stranglangen von bis zu 200 m ist in der Regel mit
ASi-5 kein zusitzlicher Busabschluss erforderlich. Die beim
gleichzeitigen Abschalten von Motoren entstehenden Riick-
speisespannungen werden durch Bremschopper — wahlweise
fir 24 V (BWU4969) oder 48 V (BWU4915) - unterdriickt.
Die ASi-5 Motormodule im Kabelkanalgehduse decken ein
breites Anwendungsspektrum ab - von stark verzweigten
Forderstrecken iiber 1/O-intensive Lagertechnik bis hin zu
hochdynamischen Sortieranwendungen. Geschwindigkei-
ten und Rampen lassen sich iiber ASi-5 zyklisch iibertragen,
wihrend gleichzeitig umfangreiche Diagnosefunktionen wie
die Erkennung von Ausgangskurzschliissen oder die Aus-
wertung von Motorstromen zur Verfiigung stehen. Zudem
konnen mit einem einzigen Kabelkanal-Motormodul iiber
eine Adresse neben den Motorrollen bis zu 8 weitere Sen-
soren integriert werden. Und dank der ZPA-Funktionalitdt
BW4921 in den ASi-5/ASi-3 Gateways von Bihl+Wiedemann
kénnen mit den ASi-5 Motormodulen mehrere ZPA-Zonen
realisiert werden, sodass staudrucklose Forderstrecken ohne
zusdtzlichen SPS-Programmieraufwand moglich sind - un-
abhdngig vom eingesetzten Feldbus, dem Hersteller und
der Art der Motoren.
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Interview mit AWS-Technologiechef Michael Hanisch

,Nicht die Cloud ist riskant -
Stillstand ist riskant®

Von der Brownfield-Anbindung bis zum autonomen
Roboter-Agenten: Michael Hanisch, Head of Technology
bei AWS Deutschland, raumt im A&D-Interview mit dem
Mythos der ,,Datenhalde auf. Er erklért, wie das Prinzip
~Working Backwards“ Innovationen beschleunigt, warum
die Cloud heute oft sicherer ist als der eigene Serverraum
und weshalb das Andocken von KI-Losungen fiir den
Mittelstand ein idealer Startpunkt sein kann.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, A&D BILD: Thorsten Jochim, AWS
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» Wer KI nur diskutiert, wird von denen tiberholt,

die sie praktisch einsetzen.«

Welche Rolle nimmt AWS in der Ferti-
gungsindustrie heute ein? Sind Sie Platt-
formprovider, Umsetzungsbeschleuniger
oder eher Dirigent eines grofen Partner-
Okosystems? Und was will AWS bewusst
nicht sein?

Wir vereinen alle drei Rollen. AWS bie-
tet eine grofle Bandbreite — von Software
fir Edge-Devices zur Anbindung be-
stehender Brownfield-Systeme bis hin zu
mehr als 240 Cloud-Services, mit denen
sich Infrastruktur und Steuerung in der
Cloud aufbauen und tiber Edge wieder
in die Fabrik zuriickspielen lassen. Ent-
scheidend ist dabei unser starkes Partner-
Okosystem. Wir integrieren unterschied-
liche Komponenten, sprechen Protokolle
wie MQTT oder OPC UA und schlagen
so die Briicke zwischen OT und Cloud.
AWS ist damit Technologiegeber und ge-
meinsam mit seinen Partnern ein klarer
Beschleuniger. Da wir aber kein klas-
sischer  Professional-Services-Anbieter
sind, setzen wir nicht jedes Projekt selbst
um, sondern arbeiten dafiir gemeinsam
mit unseren spezialisierten Partnern, die
ndher an den konkreten Anforderungen
der Kunden sind.

Viele Fertiger sitzen auf riesigen Daten-
mengen, wissen aber nicht, wie sie diese
sinnvoll nutzen sollen. Wo entsteht hier
der eigentliche Mehrwert?

Der Hauptmehrwert entsteht nicht da-
durch, dass man Daten aus PLCs oder
dem MES einfach in die Cloud schiebt.
Das allein ist zundchst nur eine ,Daten-
halde“ und bringt noch keinen direkten
Gewinn. Der eigentliche Wert entsteht
erst dann, wenn ich mir eine Strategie
uiberlege, wie ich diese Daten mit Kontext
anreichere und an die richtigen Perso-
nen oder Systeme verteile. Was wir heu-
te bieten, ist die Demokratisierung von

Technologie. Was frither nur fir Grof3-
konzerne mit riesigen IT-Budgets mach-
bar war, steht heute praktisch jedem offen,
weil bei uns nach Verbrauch abgerechnet
wird. Ein mittelstindischer Maschinen-
bauer muss nicht alles ersetzen. Er kann
klein anfangen, die Cloud-Anbindung tes-
ten und experimentieren. Funktioniert ein
Prototyp nicht, wird er wieder geléscht -
dann sind nur ein paar Euro verloren, aber
wertvolle Erkenntnisse gewonnen. Zudem
ist das Sicherheitsniveau, das wir durch
unsere Grofle bieten konnen, ein massiver
Hebel. Wir investieren Summen in Sicher-
heit, die ein einzelner Fertiger allein kaum
aufbringen konnte.

Wenn Sie in die Werkhallen schauen:
Was ist aktuell das dringendste Aus-
gangsproblem? Kdmpfen die Unterneh-
men eher mit Qualitiit, Kosten oder dem
allgegenwidirtigen Fachkriftemangel?
Alle diese Themen hidngen zusammen,
aber der Fachkriftemangel ist ein mas-
siver Treiber fiir Automatisierung und
KI. Wir miissen Wege finden, das Wissen
erfahrener Mitarbeiter zu sichern und
Prozesse so zu optimieren, dass sie auch
mit weniger Personal stabil laufen. Ge-
nau hier setzen wir an: KI hilft, Zeit zu
sparen. Wenn ein Wartungsagent einem
Techniker direkt sagt, wo das Problem
liegt und welches Ersatzteil er mitbringen
sollte, ist das ein direkter Gewinn an Effi-
zienz. Es geht darum, dem Menschen die
»Brot-und-Butter-Arbeit abzunehmen,
damit er sich auf die komplexeren Aufga-
ben konzentrieren kann.

Welche KI-Use-Cases liefern Ihrer Erfah-
rung nach aktuell den schnellsten, mess-
baren Business Impact?

Ein absoluter Favorit ist der Wartungs-
agent. Er ist deshalb so beliebt, weil er sich
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sehr gut andocken lisst, ohne dass man
sofort tief in Produktionsplanung oder
Steuerung eingreifen muss. Der Agent
erhélt Zugriff auf Handbiicher, kennt die
Konfiguration der Maschinen, analy-
siert Live-Daten, erkennt Anomalien und
fithrt eine Root-Cause-Analyse durch. Er
schlagt Alarm und sagt im Grunde: Hier
gibt es ein Problem, wahrscheinlich liegt
es an Komponente X - schau dir das bit-
te an. Ein zweiter starker Use Case ist die
Optimierung komplexer Roboterzellen.
Normalerweise programmiert ein Mensch
jeden Arm einzeln und muss mithsam si-
cherstellen, dass sie sich nicht in die Quere
kommen. Einem KI-Agenten geben wir
die Freiheitsgrade und das Ziel der Zelle
vor. Er plant dann blitzschnell unzahlige
Szenarien durch und optimiert das Zu-
sammenspiel der gesamten Zelle autonom.
Der dritte Bereich ist die visuelle Quali-
tatspriifung. Hier kdnnen wir mit KI-Mo-
dellen Defekte in Millisekunden erken-
nen und so die Ausschussraten deutlich
senken. Das Schone an diesen Use Cases
ist: Man kann ihren Nutzen sehr gut mit
Kennzahlen wie OEE, MTBF oder den
Energiekosten pro Teil belegen.

Woran erkennt ein Fertigungsleiter,
ob ein Use Case wirklich ,,KI-wiirdig“
ist - oder ob zundchst Prozessdisziplin
gefragt ist?

Das ist eine extrem wichtige Unterschei-
dung. Bevor ich KI auf einen Prozess an-
wende, brauche ich eine saubere Daten-
basis. Wenn mein Prozess im Chaos
versinkt, wird die KI dieses Chaos nur
beschleunigen. Ein Use Case ist dann KI-
wiirdig, wenn er von der Analyse grofler,
unstrukturierter Datenmengen profitiert
oder wenn komplexe Muster erkannt wer-
den miissen, die sich manuell kaum noch
erfassen lassen. Wir schauen uns mit den
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» Wenn der Prozess im Chaos versinkt,

wird die KI dieses Chaos nur beschleunigen. «

Kunden deshalb zunichst die Zielsetzung
an: Was soll am Ende konkret erreicht
werden? Wenn wir dort iiber Musterer-
kennung signifikante Hebel sehen, ist KI
der richtige Weg.

AWS wird oft als riesiger Werkzeugkas-
ten wahrgenommen.
Sie, dass Kunden im ,,Tool-Dschungel“
landen, statt zu einer klaren Architektur
zu kommen?

Wir arbeiten konsequent vom Kunden
riickwirts. Bei AWS heif3t dieser Prozess
~Working Backwards Wir setzen uns
mit dem Kunden zusammen und fragen:
Wo stehst du heute? Dann wihlen wir

Wie verhindern

aus dem Baukasten genau die passenden
Bausteine aus. Wir bieten Schablonen
und Losungen als Anregung, die zeigen,
wie wir es bauen wiirden - am Ende ist
es aber immer eine mafigeschneiderte
Losung fiir den jeweiligen Kunden. Wir
haben zwar tiber 240 Dienste, aber kein
Kunde muss sie alle nutzen.

Konnen auch kleinere Maschinenbauer
von diesem Werkzeugkasten profitie-
ren, oder braucht es dafiir eine gewisse
Unternehmensgrofse?

Das ist das Schone an der Cloud: Sie de-
mobkratisiert Technologie. Was sich frither
nur grofle Unternehmen leisten konnten,
steht heute grundsitzlich jedem offen,
weil nach Verbrauch abgerechnet wird.
Ein kleinerer Maschinenbauer muss nicht
alles ersetzen. Er kann mit der Cloud-An-
bindung vorhandener Steuerungen klein
anfangen und experimentieren. Wenn ein
Prototyp nicht funktioniert, wird er wie-
der geloscht - dann sind nur wenige Euro
verloren, aber wertvolle Erkenntnisse ge-
wonnen. Sobald Kunden verstehen, dass
sie nicht mehr sechs Monate fiir ein Pro-

jekt brauchen, sondern mit zwei Leuten
schnell experimentieren konnen, verdn-
dert das ihre gesamte Arbeitsweise.

Ein kritisches Thema bleibt die Sicher-
heit, besonders bei der Offnung der OT
in Richtung IT. Wie nehmen Sie den Un-
ternehmen die Angst?

Die jahrelange Trennung von OT und IT
- nach dem Motto: ,Da liegt kein Kabel
dazwischen, also ist es sicher® - stofit
heute an ihre Grenzen. Wer Werke welt-
weit vernetzen und voneinander lernen
will, braucht diese Verbindung. Datensi-
cherheit ist unsere Kernkompetenz. Das
Sicherheitsniveau, das wir durch unsere
Grofle bieten kénnen - etwa durch mas-
sive Investitionen in Personal und die
Automatisierung von Sicherheitsmecha-
nismen -, kann ein kleinerer Hersteller
allein kaum leisten. Wir helfen dabei,
einen Sicherheits-Schirm iiber die Werke
zu spannen. Das reicht bis hin zu virtuel-
len PLCs, die sich sicher uber die Cloud
verwalten und patchen lassen.

Ein anderes kritisches Thema sind Hal-
luzinationen bei generativer KI. Welche
Leitplanken empfehlen Sie fiir den Ein-
satz im Werk? Wo ziehen Sie die Grenze
zur Autonomie?

Sicherheit steht an oberster Stelle. Letzt-
lich ist es wie ein Schieberegler, den der
Kunde selbst bedient: Wie viel darf die
KI autonom entscheiden, und an wel-
cher Stelle braucht es den Menschen?
Wir bieten Werkzeuge fiir sogenannte
Guardrails. Ein Modell darf bei uns zum
Beispiel nur auf Basis offizieller Doku-
mente wie Betriebsanweisungen oder
Handbiicher antworten - also im Sinne
eines RAG-Ansatzes — und greift nicht
auf beliebiges Internetwissen zu. Der
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Kunde behilt dabei jederzeit die volle
Kontrolle tiber seine Daten und Modelle.
In sicherheitskritischen Bereichen wird
die KI auf absehbare Zeit nur Vorschlidge
machen, die ein Mensch freigibt.

Wenn Sie nach vorn blicken: Wie sieht
Ihr Zielbild fiir ,,AI-native Manufactu-
ring“ aus?

Mein Zielbild ist die autonome Fabrik, in
der sich Systeme weitgehend selbst opti-
mieren. Wir werden Agenten sehen, die
ganze Produktionsstrafien steuern. Die
Vernetzung wird so weit gehen, dass Wer-
ke weltweit voneinander lernen. Ein Feh-
ler in einem Werk in Brasilien fithrt dann
dazu, dass eine Maschine in Deutschland
sofort ein Update erhilt, damit dieser
Fehler dort gar nicht erst entsteht. Der
Mensch wird in diesem Szenario zum
Dirigenten der KI-Systeme.

Zum Abschluss: Warum ist AWS aus
Ihrer Sicht der richtige Partner fiir den
Weg von den ersten Pilotprojekten bis
zur globalen Skalierung?

Weil wir beides konnen: extrem klein und
kostengiinstig anfangen, aber zugleich
die Infrastruktur und Prozesse bereit-
stellen, um auch sehr grofie Umgebungen
weltweit beherrschbar zu machen. Wir
haben inzwischen tiefes Doménenwissen
aufgebaut, arbeiten eng mit Hardware-
und Softwareproduzenten
und verfiigen iiber eines der grofiten
Partner-Okosysteme in der industriellen
Fertigung. Wir helfen dem Kunden nicht
nur mit Diensten, sondern unterstiitzen

Zusammen

ihn dabei, seine Innovationskraft aus der
Cloud in die Praxis zu bringen.
InnoTrans 2026

Halle 7.1a, Al Mobility Lab
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Maschinen senden Signale — horen Sie zu.

Bereits im August 2025 haben wir an dieser Stelle gezeigt, wie moderne Sensorik den Maschinen-
betrieb transparenter macht. Heute gehen wir einen Schritt weiter: Die passende Sensortechno-
logie schafft die Grundlage fiir zustandsorientierte Instandhaltung.

TEXT: PCB  BILD: PCB Piezotronics, Inc. und Adobe Stock

Maschinen fallen selten ohne Vorwarnung aus. Lager ver-
schleiflen, Pumpen beginnen zu kavitieren oder Liifter verdn-
dern schleichend ihr Schwingungsverhalten. Die Signale sind
vorhanden - entscheidend ist, sie frithzeitig zu erkennen und
richtig einzuordnen.

Wihrend frither starre Wartungsintervalle den Takt vorga-
ben, setzen moderne Instandhaltungskonzepte zunehmend auf
zustandsorientierte Entscheidungen. Voraussetzung dafiir ist
eine Sensorik, die zuverlidssig misst und optimal zur jeweiligen
Messaufgabe passt.

Fiir diese unterschiedlichen Anforderungen bietet PCB
Piezotronics ein breites Portfolio piezoelektrischer Beschleu-
nigungssensoren sowie moderne I0-Link-fahige Sensorlgsun-
gen. Erginzt wird dieses durch energieeffiziente Embedded-
Sensoren fir OEM-Anwendungen. Je nach Einsatzgebiet ent-
stehen daraus Losungen fiir klassische Zustandsiiberwachung,
digitale Maschinenintegration oder langfristiges Condition
Monitoring - immer mit dem Ziel, Verdnderungen frithzei-
tig sichtbar zu machen. Dass unterschiedliche Anwendungen
unterschiedliche Sensorlosungen verlangen, zeigen aktuelle
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Praxisbeispiele. In der Wasserwirtschaft unterstiitzen Embed-
ded-Sensoren die kontinuierliche Zustandsiiberwachung von
Tauchpumpen innerhalb drahtloser Monitoring-Systeme. In
industriellen Prozessanlagen vereinfacht IO-Link die Integ-
ration der Schwingungsiiberwachung in bestehende Automa-
tisierungsstrukturen. Und in der Automobilfertigung lassen
sich Vibrationsdaten direkt mit Prozessgrofien verkniipfen,
um Anlagenverfiigbarkeit und Prozessqualitdt nachhaltig zu
verbessern.

Entscheidend ist dabei nicht die Anzahl der Messwerte,
sondern die Auswahl der passenden Sensortechnologie fiir die
jeweilige Aufgabe. Erst wenn Sensor, Anwendung und Daten-
strategie zusammenpassen, entstehen aus Schwingungen ver-
wertbare Informationen - und aus Wartung eine vorausschau-
ende Instandhaltung.

Nutzen Sie den QR-Code
und lesen Sie mehr von PCB
auf industr.com.

INDUSTR.com
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Mehr als nur Maschinen, Werkzeuge
und Werkstlcke schiitzen

Gesunder mit
Werkzeuguberwachung

Die Kontrolle von Kriften, Kdrperschall und Leistung einer
Werkzeugmaschine fordert Préizision in der Zerspanung.
Uberwachungssysteme erledigen diese Aufgabe automatisch,
verhindern Ausschuss und Maschinenschdden und sorgen fiir
stabile, reproduzierbare Prozesse. Gleichzeitig entlasten sie den
Maschinenbediener psychisch, reduzieren Dauerstress und
fordern Sicherheit sowie korperliche Gesundheit - fiir
effiziente und sichere Fertigung.

TEXT: Alexander Nordmann, Nordmann; Natalie Weirich, freie Journalistin

BILDER: Nordmann; publish-industry, KI-based (Gemini)
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bachmann.

the power to control

Alles sicher
im Blick -
zu jeder Zeit

Condition Monitoring
far Industriemaschinen.

Uberwachung in Echtzeit

Mit unserem CMS kénnen Sie den
Zustand Ihrer Maschinen in Echtzeit
Uberwachen und Stérungen erkennen,
bevor sie auftreten. So vermeiden
Sie aktiv Ausfalle.

Agieren statt reagieren

Durch die pradiktive Zustandsuber-
wachung reduziert Bachmann

die Wartungskosten erheblich.
Unsere web-basierte Visualisierung
zeigt Anomalien frihzeitig auf.

www.bachmann.info [E

- 'energy.industry.maritime.
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Aufgrund der Verwendung verschiedener Messmethoden (Kérperschall, Kraft, Wirkleistung, Druck,

Dehnung, Weg, Laser) sind die Tool Monitore von Nordmann in der Lage, die verschiedensten spanenden

Werkzeugmaschinen zu Gberwachen.

Kein lauter Knall. Kein Alarm. Nur ein Ton, der nicht
ganz passt. Ein minimal verdnderter Klang im gleichméfliigen
Rhythmus der Maschine. Der Maschinenbediener hilt inne.
Fiir Auflenstehende kaum wahrnehmbar, fiir ihn ein Warn-
signal. Ist es nur ein Span, der sich ungiinstig um das Werk-
zeug gewickelt hat? Oder ist das Werkzeug gerade gebrochen?
Sekunden, in denen Erfahrung, Verantwortung und Un-
sicherheit gegeneinander arbeiten. Eingreifen oder weiter-
laufen lassen? Solche Momente entscheiden nicht nur tber
Werkstiickqualitdt, sondern auch iiber die Belastung des
Menschen an der Maschine.

Diese Form der permanenten Wachsamkeit gehort seit je-
her zum Alltag in der Metallzerspanung. Werkzeugverschleifl
kiindigt sich selten eindeutig an. Oft sind es feine Abweichun-
gen in Gerdusch, Kraftverlauf oder Oberflichenbild, die inter-
pretiert werden miissen. Fiir Maschinenbediener bedeutet das
einen dauerhaften inneren Alarmzustand - insbesondere bei
automatisierten oder mannarmen Fertigungskonzepten.
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Genau an dieser Schnittstelle zwischen Mensch und Pro-
zess setzt moderne Werkzeugiiberwachung an, indem sie kon-
tinuierlich Prozessgroflen wie Zerspankraft, Kérperschall oder
Wirkleistung erfasst. Abweichungen von vorab definierten
Grenzbereichen werden frithzeitig erkannt, lange bevor es zu
Werkzeugbruch, Ausschuss oder Maschinenschdden kommt.
Erreicht der Prozess einen kritischen Zustand, greift das Sys-
tem ein und stoppt die Maschine. Damit wird die Uberwa-
chung schleichender Verdnderungen nicht mehr ausschlief3-
lich dem Menschen iiberlassen, sondern durch eine objektive,
reproduzierbare Sicherheitsebene erginzt.

Psychische Entlastung und erhohte
Konzentrationsfahigkeit

Diese technische Absicherung hat unmittelbare psycholo-
gische Wirkung. Der Maschinenbediener muss nicht mehr je-
des ungewohnte Gerdusch bewerten oder permanent befiirch-
ten, einen entscheidenden Moment zu verpassen. Die dauer-

INDUSTR.com
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hafte Anspannung sinkt, die Aufmerksamkeit wird gleichmi-
Biger. Aus innerer Alarmbereitschaft entstehen kontrollierte
Konzentration sowie ein niedrigeres Stressniveau. Das wirkt
sich positiv auf die Fehlerquote aus und verbessert die Prozess-
disziplin - insbesondere bei langen Laufzeiten oder kom-
plexen Bearbeitungen.

Dass technische Zuverlassigkeit den Menschen mental ent-
lastet, ist auch arbeitspsychologisch belegt. Grundlagenstudien
zur Mensch-Maschine-Interaktion, wie etwa die viel zitierte
Untersuchung von Lee & See (,,Trust in Automation®), zeigen
deutlich: Sobald Bediener einer Uberwachungstechnologie
vertrauen, sinkt die kognitive Belastung messbar. Das Gehirn
wechselt vom stressigen selbst iiberwachen Miissen in den pro-
duktiven Arbeitsmodus - Ressourcen werden frei fiir Qualitat
und Prozessverbesserung.

Zugleich wirkt sich die psychische Entlastung positiv auf
den gesamten Korper aus. Denn Dauerstress fithrt zu erhoh-
ter Muskelspannung, vor allem im Schulter-, Nacken- und
Riickenbereich sowie zu schnellerer Ermiidung und einge-
schriankter Konzentrationsfahigkeit. In der Praxis duflert sich
das hiufig in Verspannungen, Kopfschmerzen oder einer er-
hohten Unfallanfilligkeit. Sinkt das Stressniveau, werden Be-
wegungen ruhiger, Reaktionen iiberlegter. Damit trigt eine
Werkzeugiiberwachung indirekt, aber spiirbar zur korperli-
chen Gesundheit und zur Arbeitssicherheit bei — ein Aspekt,
der in technischen Diskussionen haufig unterschétzt wird.

Weniger Angst vor Fehlentscheidungen
bei der Werkzeugauswahl

Fir den Anwendungstechniker ist die Auswahl des opti-
malen Werkzeugs oft ein Balanceakt zwischen maximaler Zer-
spanungsleistung und dem Risiko von Prozessinstabilititen.
Eine zuverldssige Werkzeugiiberwachung fungiert hier als
entscheidendes Sicherheitsnetz, das die Angst vor den Folgen
einer Fehlentscheidung - etwa einem unbemerkten Werkzeug-
bruch oder teuren Maschinenschidden - massiv reduziert.

Da das System Abweichungen und Verschleifl in Echt-
zeit erkennt und die Maschine im Ernstfall stoppt, sinkt der
psychische Druck bei der Erprobung neuer Werkzeuggeo-
metrien und Schnittdaten erheblich. Diese technische Riick-
versicherung schafft den nétigen mentalen Freiraum, um
sich weniger auf die Vermeidung von Katastrophenszenarien
und stattdessen voll auf die Steigerung der Zerspanungsleistung
zu konzentrieren.

Entlastung fiir Fertigungsleitung

Fiir Fertigungsleiter und Betriebsinhaber bedeutet diese
Prozessstabilitit eine deutliche Entlastung. Ungeplante Still-
stinde, Werkzeugbriiche und Folgeschédden treten seltener auf,
die Maschinenverfiigbarkeit steigt. Gleichzeitig ermoglichen
gespeicherte Prozessdaten eine nachvollziehbare Dokumenta-
tion des Fertigungsablaufs. Auch wenn diese keine klassische

Elektrische Aktuatoren
fiar Ihre Automation

Elektrische Zylinder
Elektrische Schliittenachsen
Elektrische Greifer
Elektrische Rotationsachsen
» Tisch-Roboter

Kartesische Roboter
SCARA-Roboter

Steuerungen

IAl Industrieroboter GmbH ° Ober der Roth 4 « 65824 Schwalbach/Taunus
Tel.: 06196/8895-0 ¢ Fax: -24 ¢ E-Mail: info@iai-automation.com ¢ www.iai-automation.com

1Al Besuchen Sie uns auf der all about automation
in Chemnitz (23. - 24.9.26)

¢ integrierte .
i Steuerung ;

1A]
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FOKUS: CONDITION MO NG & PRED /ERIV

Endpriifung ersetzt, bietet sie im Reklamationsfall
eine wertvolle Absicherung.

Wirtschaftlichkeit durch stabile
Prozesse

Diese technische und organisatorische Sicher-
heit wirkt sich unmittelbar auf die Wirtschaftlich-
keit aus. Weniger Ausschuss, geringere Stillstands-
zeiten und stabilere Prozesse senken Kosten und
erhohen die Produktivitit. Gleichzeitig wachst
das Vertrauen in den Prozess, sodass Maschinen
effizienter ausgelastet und unbeaufsichtigte Lauf-
zeiten realisiert werden konnen. Wirtschaftlicher
Nutzen entsteht hier nicht durch erhéhten Druck
auf den Menschen, sondern durch die Entlastung
von Uberwachungsaufgaben und die Reduzierung
ungeplanter Risiken.

Fazit

Werkzeugiiberwachungssysteme schiitzen
Werkzeuge, Maschinen und Werkstiicke. Ihr nach-
haltiger Nutzen geht jedoch deutlich dariiber hin-
aus. Sie reduzieren psychische Dauerbelastung, wir-
ken sich positiv auf die korperliche Gesundheit aus
und erhohen die Arbeitssicherheit, indem kritische
Prozesszustinde frithzeitig erkannt werden. Gleich-
zeitig verbessern sie Prozessstabilitdt, Maschinen-
verfiigbarkeit und wirtschaftliche Planbarkeit.

Was zu Schichtbeginn noch ein ungewohnter
Ton sein kann, der Aufmerksamkeit und Unsicher-
heit erzeugt, verliert mit aktiver Werkzeugiiberwa-
chung seinen Schrecken. Der Maschinenbediener
arbeitet konzentriert und ruhig, im Wissen, dass
Abweichungen zuverléssig erkannt werden. So ver-
bindet Werkzeugiiberwachung technische Sicher-
heit mit menschlicher Entlastung - und schafft die
Grundlage fiir gesunde, sichere und wirtschaftlich
stabile Zerspanungsprozesse.
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INDUSTR.com



STORYBOARD | PROMOTION

o

KUKA BRINGT NEUE LOSUNGEN AUF DIE AMB

Automatisierte Robotik trifft auf KI: KUKA und Partner zeigen vom 15. bis 19. September 2026
auf der AMB in Stuttgart (Halle 6, Stand C51) innovative, durchgangige
Automatisierungslosungen fiir die Metallbearbeitung.

TEXT + BILD: Kuka GmbH

Von optimierten Prozessen iiber die Vorhersage von Werk-
zeugverschlief bis hin zu Qualitdtskontrolle: Dank Kiinstlicher
Intelligenz wichst das Potenzial fiir durchgingige Automatisie-
rungen auch in der Metallbearbeitung. Vom 15. bis 19. Septem-
ber 2026 zeigt KUKA auf der AMB in Stuttgart an Stand C51 in
Halle 6, wie intelligente Robotik und digitale Steuerungen dabei
helfen, etwa Maschinenlaufzeiten zu erhéhen, Ausschuss zu re-
duzieren und Produktionsprozesse flexibler zu gestalten. Vom
automatisierten Be- und Entladen von Werkzeugmaschinen bis
hin zu prazisen Qualititsprozessen demonstriert der Augsburger
Automatisierungsexperte praxisnahe Anwendungen entlang der
gesamten Wertschopfungskette.

KUKA priasentiert auf der AMB seine neueste Generation
leistungsstarker Roboter. Die aktuelle KR CYBERTECH-Genera-
tion iiberzeugt mit einer neu entwickelten Zentralhand und einer
Traglast von bis zu 35 kg. Ergidnzt wird das Portfolio durch den
kompakten Industrieroboter KR AGILUS ultra, der eine Traglast
von bis zu 16 kg bietet und hohe Prizision mit starker Perfor-
mance vereint. Die aktuelle Steuerungs- und Softwaretechnolo-
gie KR C5 und KR C5 micro auf Basis des Betriebssystems iiQ-
KA.OS2 sind eine zukunftsfihige Plattform fiir die industrielle
Automatisierung, die Al-ready ist. Uber die Schnittstelle iQKA.
mxAutomation lassen sich die Roboter reibungslos in bestehende
Maschinensteuerungen integrieren.

Wie mobile und stationdre Robotik nahtlos zusammenar-
beiten, zeigt KUKA mit Partnern der KUKA Group in der Mo-
bility Area. BEC demonstriert dort den autonomen Werkstiick-
transport mit der mobilen Plattform KMP 1500P, wihrend
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MAIROTEC multifunktionale Stirken in der Qualitidtskontrolle
anhand der Roboterzelle MAIROFlex zeigt. wbt automation pra-
sentiert die Robot Cell flexVise, eine flexibel einsetzbare Automa-
tionszelle fiir die Handhabung von Schraubstocken. Erganzt wird
der Messeauftritt durch die KUKA-Tochter Device Insight, die
mit dem KI-gestiitzten System Agentic Al zeigt, wie Stérungen
analysiert und Bediener mit Anleitungen bei der Fehlerbehebung
unterstiitzt werden kénnen.

KUKA Group

Die KUKA Group gestaltet die nichste Ara der Automatisie-
rung - eine Zukunft, in der intelligente Maschinen ihre Umge-
bung nahtlos verstehen, sich daran anpassen und mit ihr zusam-
menarbeiten. Als weltweit fithrender Anbieter von Automatisie-
rungslosungen mit einem Umsatz von 3,9 Milliarden Euro und
rund 14.500 Mitarbeitenden verbindet die KUKA Group mehr als
ein Jahrhundert Innovationskraft mit Technologien, die Kunden
helfen, ihre Effizienz zu steigern, die Automatisierung mithelos zu
skalieren und in einer sich schnell veraindernden Welt resilienter
zu bleiben. Das Portfolio der KUKA Group umfasst (Industrie)-
Automatisierung, Intralogistik und Lagerautomatisierung und
bietet Produkte, Losungen, Dienstleistungen sowie Software und
KI, die Kunden in verschiedenen Branchen unterstiitzen - von
der Automobil- und Elektronikindustrie iiber die Metallverarbei-
tung, Fertigung, den Einzelhandel und E-Commerce bis hin zur
Konsumgiiterindustrie (FMCG/CPG), Gesundheitswesen und
Life Sciences, Luft- und Raumfahrt sowie dem Bildungswesen.
Die KUKA Group ist weltweit in mehr als 50 Lindern aktiv und
hat ihren Hauptsitz in Augsburg, Deutschland.

INDUSTR.com



Umfrage: Lésungen fur vorausschauende Wartung

»Anomalien rechtzeitig erkennen”

Condition Monitoring ist in vielen Industrieunternehmen etabliert. Entscheidend ist
heute jedoch nicht mehr nur die Erfassung von Zustandsdaten, sondern der messbare
Nutzen fiir Produktion und Instandhaltung. Wir haben Anbieter gefragt, mit welchen

Ansitzen sie bei Condition Monitoring und Predictive Maintenance konkreten
Mehrwert fiir die Industrie schaffen.

UMFRAGE: Christian Vilsbeck, A&D

BILDER: Bosch-Rextroth; Festo; ifm; Omron; Pepperl+Fuchs; Phoenix Contact; Schaeffler;
Schneider Electric; Sick; Siemens; Wago; publish-industry, Kl-based (Perplexity)
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FOKUS: CONDITION MONITORING & PREDICTIVE MAINTENANCE

JAN
BIEROD

Condition Monitoring ohne
Handlungsbezug schafft noch
keinen Mehrwert. Entschei-
dend ist, aus Zustandsdaten
konkrete Entscheidungen fiir
Betrieb, Service und Instand-
haltung abzuleiten. Genau
hier setzen moderne Predic-
tive-Maintenance-Losungen
an. Mit CytroConnect ver-
kniipfen wir Zustandsiiberwa-
chung, Asset-Management
sowie regel- und KI-basierte
Analysen zu einem durchgén-
gigen Ansatz. Anomalien kén-
nen frithzeitig erkannt, War-
tungsmafinahmen gezielt
geplant und ungeplante Still-
stinde reduziert werden. In
Verbindung mit unserer Asset
Orchestration Platform wer-
den dariiber hinaus operative
Prozesse und Workflows di-
rekt mit den gewonnenen Er-
kenntnissen verkniipft. So
entstehen messbare Verbesse-
rungen bei Anlagenverfiigbar-
keit, Produktivitdit und War-
tungskosten.

Product Owner Digital Services,
Business Unit Industrial Hydraulics,
Bosch Rexroth

SEBASTIAN
WERLER

Der Unterschied zwischen
Condition Monitoring und
echtem Mehrwert liegt nicht
in der Menge der Daten, son-
dern in der Qualitat der Ent-
scheidungen. Mit Festo AX
Industrial Apps
Unternehmen drohende Aus-
falle frithzeitig, planen War-
tungsmafinahmen gezielt
und vermeiden ungeplante
Stillstinde. Durch vorkonfi-
gurierte KI-Modelle, einfa-
che Inbetriebnahme, flexible
Deployment-Optionen und
die Integration in Geschifts-
prozesse wird Predictive
Maintenance schnell wirt-
schaftlich nutzbar - mit
messbaren Effekten auf An-
lagenverfiigbarkeit, OEE und
Instandhaltungskosten.

erkennen

Head of Product Management Software
Development & Digital Business, Festo
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BENEDIKT
OBERMAIER

Ein Haupttreiber fiir Conditi-
on Monitoring ist der Fach-
kraftemangel in der Instand-
haltung
unternehmen. Experten wer-
den durch intelligente Sensor-
systeme unterstiitzt oder teil-
weise ersetzt. Fiir uns bei ifm

von Industrie-

ist Interoperabilitat tiber stan-
dardisierte Schnittstellen eine
grundlegende Voraussetzung
bei der Erfassung von Daten.
Damit konnen Kunden Trans-
parenz {lber den Zustand
samtlicher Maschinen und
Anlagen in ihrer Produktion
erhalten. Intelligente Sensoren
erfassen dabei nicht nur Vi-
brations- und Prozessdaten,
sondern verarbeiten diese di-
rekt zu aussagekraftigen Zu-
standskennwerten. Diese las-
sen

sich etwa in unsere

IToT-Plattform moneo inte-
grieren. Dort kénnen sie mit
Prozessdaten wie Drehzahl,
Betriebsdruck oder Medien-
temperatur verkniipft und be-
wertet  werden.  Dadurch
schopfen Unternehmen das
volle Potenzial ihrer Daten aus
und gewinnen aussagekriftige
Erkenntnisse, die eine voraus-
schauende Instandhaltung
und hohere Anlagenverfiig-
barkeit ermoglichen.

Director Product Management
Vibration Systems, ifm

INDUSTR.com

KLAUS
ZELLER

Wartung ist der entscheiden-
de Faktor, um einen durchge-
henden Betrieb rund um die
Uhr sicherzustellen. Schon
der Ausfall einer einzigen
Komponente kann erhebliche
Auswirkungen fiir den gesam-
ten Betriebsablauf haben. Bei
Omron verfolgen wir den An-
satz, Wartungsinformationen
zu erzeugen und zu nutzen,
ohne dass dafiir eine zusitzli-
che, aufwendige Verarbei-
tungsebene in der Cloud not-
wendig wiére. Schon auf
Sensorebene liefert die Ma-
schine selbst aussagekriftige
Wartungshinweise,  erginzt
durch ein Benachrichtigungs-
modul und eine dezentrale
Anbindung. Jede dieser drei
Ebenen trdgt fiir sich einen
wichtigen Teil bei, aber erst
im Zusammenspiel entsteht
eine Losung, die deutlich
mehr leistet als die einzelnen
Bausteine fiir sich genommen.

Product & Industry Marketing Manager
Automation Business, Omron



FOKUS: CONDITION MONITORING & PREDICTIVE MAINTENANCE

BENEDIKT
RAUSCHER

Condition Monitoring ist eta-

bliert. Der echte Mehrwert
entsteht heute durch messbare
Effizienz- und Kostenredukti-
onen in Produktion und In-
standhaltung. Pepperl+Fuchs
arbeitet mit kompetenten
Partnern und setzt auf die
Schaffung von Transparenz:
Robuste Sensorik fiir raueste
Umgebungen, Edge-Analy-
tics, kombinierte Datenmo-
delle und offene IoT-Plattfor-
men mit skalierbare Archi-
tekturen liefern Echtzeitdaten,
die nicht nur Zustandsdaten
speichern, sondern konkrete
Handlungsempfehlungen ge-
ben. Auf der letzten Hannover
Messe wurde zusammen mit
unserem Partner Bosch ge-
zeigt wie durch nahtlose Inte-
gration von Condition Moni-
toring in Predictive Main-
tenance ungeplante Stillstdnde
minimiert, Wartungsinterval-
le optimiert und die Anlagen-
durchsatzrate erhoht werden.

Leiter Globale loT-Projekte,
Pepperl+Fuchs

DARIO
BERTOLI

Condition Monitoring schafft
dann den grofiten Mehrwert,
wenn aus Zustandsdaten kon-
krete Handlungen entstehen.
Das Ecosystem PLCnext
Technology bildet mit seinem
offenen Automatisierungsan-
satz die Grundlage fiir eine
KI-basierte Instandhaltung,
indem Daten aus Sensorik,
Steuerung, IT- und Cloud-
Systemen nahtlos zusammen-
gefiihrt werden. Mit der Soft-
ware-Losung MLnext lassen
sich Anwendungen wie die
Anomalieerkennung  ohne
tiefes  Data-Science-Know-
how umsetzen. Abweichun-
gen im Maschinenverhalten
werden frithzeitig festgestellt
und ungeplante Stillstdnde
reduziert. Perspektivisch er-
weitern KI-Agenten iiber of-
fene Schnittstellen wie MCP
(Model Protocol)
diesen Ansatz: Sie analysieren
automatisch Erkenntnisse aus
MLnext und digitalen War-
tungsprotokollen, unterstiit-
zen Instandhalter bei Ent-
scheidungen und tragen zu
effizienteren =~ Wartungspro-

Context

zessen bei.

Mitarbeiter, Digital Factory des
Vertical Market Managements
Factory Automation, Phoenix Contact

—

DR. PHILIPP
JUSSEN

Die grundlegenden Prinzipi-
vibrationsbasierten
sind

en der
Zustandsiiberwachung
seit mindestens zwei Jahr-
zehnten im Wesentlichen un-
verdndert. Heute ist die Tech-
nologie  jedoch
Vielfaches  erschwinglicher,
sodass sich deutlich mehr
Maschinen wirtschaftlich
iberwachen lassen. Unsere
Losungen sind auf eine ex-
trem hohe Skalierbarkeit aus-
gelegt: Auch Tausende von
Messstellen in einem Produk-
tionswerk lassen sich dank
unseres kabellosen Condition
Monitoring-Systems Optime
problemlos und kostengiins-
tig tiberwachen. So wird eine

um ein

echte Transformation von re-
aktiver zu préadiktiver In-
standhaltung moglich. Durch
den Einsatz unserer Exper-
ten-Services kénnen wir fir
unsere Kunden zudem Mehr-
werte und Erfolge transparent
dokumentieren.

Head of Industrial Lifetime Solutions
Europe, Schaeffler

INDUSTR.com

JESSICA
BETHUNE

Eine Datenerfassung macht
aus unserer Sicht nur Sinn,
wenn diese
dann auch fiir bessere Ent-
scheidungen intelligent ge-
nutzt werden. Mit offenen,
datenbasierten Losungen ver-
kntipfen wir bei Schneider
Electric Zustandsdaten von

Informationen

Maschinen und elektrischen
Anlagen mit Analytik sowie
KI-gestiitzten Prognosen. So
konnen Instandhaltungsmaf3-
nahmen gezielt geplant, unge-
plante Stillstinde reduziert
und die Anlagenverfiigbarkeit
erhoht werden. Gleichzeitig
gewinnen
Transparenz iiber Energiever-
brauch, Betriebskosten und
Anlagenzustand.
Maintenance wird damit vom
reaktiven Ansatz zum strate-
gischen Hebel fiir Produktivi-
tat, Effizienz und Nachhaltig-
keit. Entscheidend ist,
Daten konkrete Handlungs-
empfehlungen abzuleiten, die
einen messbaren Beitrag zum
Geschiftserfolg leisten.

Unternehmen

Predictive

aus

Vice President Industrial & Process,
Automation, DACH, Schneider Electric



CONSTANTIN
VON HORSTEN

Condition Monitoring schafft
Mehrwert, wenn aus Maschi-
nendaten konkrete Mafinah-
men fiir Produktion und In-
standhaltung abgeleitet wer-
den kénnen. Sick kombiniert
intelligente Sensorik mit leis-
tungsfahiger ~Datenanalyse,
um Verdnderungen im Anla-
genzustand frithzeitig zu er-
kennen und potenzielle St6-
rungen sichtbar zu machen.
Ubersichtlich
Zustandsdaten, automatische
Benachrichtigungen und in-
telligente  Analysealgorith-
men unterstiitzen dabei, War-
tungsmafinahmen gezielt zu
planen und ungeplante Still-
stinde zu vermeiden. Das
fithrt im Ergebnis zu mehr
Transparenz, hoéherer Anla-
genverfiigbarkeit und effizi-
enteren Instandhaltungs-

visualisierte

prozessen.

Market Product Manager
Digital Solutions, Sick

ANDREAS
DETTMER

Condition Monitoring entfal-
tet seinen grofiten Nutzen,
wenn aus Zustandsdaten kon-
krete Maflnahmen abgeleitet
werden kénnen. Siemens ver-
bindet dazu die Erfassung von
Maschinen- und Prozessdaten
mit Industrial AI, Machine
Learning sowie die Integrati-
on in bestehende Produkti-
ons- und Instandhaltungspro-
zesse. Mit Senseye Predictive
Maintenance werden Daten
aus Sensoren, Steuerungen
und Historian-Systemen kon-
tinuierlich analysiert, um An-
omalien und Verschleifimus-
ter frithzeitig zu erkennen,
Ausfille zu prognostizieren
und Wartungsmafinahmen ri-
sikobasiert zu priorisieren.
Unternehmen erhalten da-
durch einen transparenten
Uberblick iiber den Anlagen-
zustand, reduzieren unge-
plante Stillstinde und setzen
Personal- sowie Wartungsres-
sourcen effizienter ein. So
wird Predictive Maintenance
zu einem skalierbaren Hebel
fiir hohere Anlagenverfiigbar-
keit, Produktivitdt und Wett-
bewerbsfihigkeit.

Business Development fiir Senseye
Predictive Maintenance, Siemens

25

JOCHEN
METZGER

Condition Monitoring ist in
vielen Industrieunternehmen
etabliert. Der entscheidende
Mehrwert entsteht jedoch
nicht durch die reine Erfas-
sung von Zustandsdaten, son-
dern durch deren intelligente
Nutzung. Durch die Kombi-
nation von Sensorik, Analy-
tics und Machine Learning
lassen sich Anomalien friith-
zeitig erkennen, Wartungsbe-
darfe prognostizieren und
Instandhaltungsmafinahmen
gezielt planen. So werden un-
geplante Stillstinde reduziert,
Anlagenverfiigbarkeiten
hoht und Ressourcen effizien-
ter eingesetzt. Gleichzeitig
schaffen Dash-
boards die notwendige Trans-
parenz, um datenbasierte Ent-
scheidungen entlang des
gesamten Produktionsprozes-
ses zu treffen. Eine erfolgrei-
che Predictive-Maintenance-
Strategie schafft
Datentransparenz, unterstiitzt
fundierte Entscheidungen, er-
hoht die Anlagenverfiigbar-
keit, senkt Energiekosten und
starkt die Wettbewerbsfihig-
keit nachhaltig.

er-

moderne

eine

Product Marketing Manager, Wago
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A

ausgelegt.

Drehdurchfithrungen sind unver-
zichtbare Bauteile in zahlreichen Ma-
schinen mit beweglichen Bauteilen wie
Walzen, Spindeln oder Drehtischen. Sie
ermoglichen einen zuverldssigen Trans-
fer von Wasser, Olen, Gasen und ande-
ren Medien zwischen feststehenden und
rotierenden Bauteilen. Die Komponen-
ten kommen unter anderem in Maschi-
nen fiir die Papier-, Textil-, Chemie- und
Lebensmittelindustrie zum Einsatz.

Die Drehdurchfithrungen der Maier-
Group sind fiir anspruchsvolle Anwendun-
gen ausgelegt. Sie eignen sich fiir den Ein-
satz mit Wasser, Dampf und Hydraulikél

sowie fiir Prozesse mit hohen Driicken,
Temperaturen, Drehzahlen und Trocken-
laufbedingungen. Trotz hoher Bauteil-
qualitit ldsst sich Verschleiff aufgrund
mechanischer Belastung, hoher Driicke
und medienbedingter Einfliisse nicht voll-
stindig vermeiden. Defekte oder Leckagen
kénnen zu ungeplanten Anlagenstillstan-
den fithren, hohe Kosten verursachen und
ein Sicherheitsrisiko fiir das Maschinen-
personal darstellen.

Sensorik als Service-Enabler

Die MaierGroup verfiigt iiber umfas-
sende Erfahrung mit digitalen Drehdurch-

Die Drehdurchfiihrungen
der MaierGroup sind fiir
anspruchsvolle Anwendungen

fithrungen und Predictive-Maintenance-
Losungen. Diese datenbasierte, voraus-
schauende Wartung gewihrleistet einen
sicheren und zuverldssigen Betrieb und
vermeidet unnétige Einsdtze von Techni-
kern und Ersatzteilen nach festen Service-
Intervallen. Die Datengrundlage dafiir lie-
fert Sensorik. Bei der MaierGroup hat sich
daraus mittlerweile ein eigenes Geschifts-
feld mit starkem Wachstumspotenzial
entwickelt. Das Angebot stiitzt zugleich
das Kerngeschaft mit den Maschinenbau-
teilen und dient als Enabler fiir den Ser-
vice. Mithilfe des autosen io-key hat die
MaierGroup eine Komplettldsung entwi-
ckelt, die sowohl die Prozessiiberwachung

Rittal - Das System.

Schneller - besser - iiberall.

Produktivitat darf kein Zufall sein

Mit automatisierter Stromschienenbearbeitung mehr Effizienz in jedem Prozessschritt

Ob Biegen, Stanzen oder Schneiden: Automatisierte Stromschienenbearbeitung spart wertvolle Zeit und reduziert manuelle Arbeits-
schritte auf ein Minimum. Durch die einfache Integration von Engineering-Daten entstehen durchgéangige Ablaufe ohne Medienbriche.
Hochste Prazision ohne aufwendige Nacharbeiten sichert eine gleichbleibend hohe Qualitat. Das Ergebnis: schnellere Prozesse,
mehr Planungssicherheit und héhere Wettbewerbsfahigkeit.

- SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG

FRIEDHELM LOH GROUP




FOKUS: CONDITION MONITORING & PREDICTIVE MAINTENANCE

als auch das Monitoring des Zustands der
Drehdurchfithrung tiber die Cloud ermdg-
licht. Dabei werden je nach Anwendung
Prozessdaten wie Druck, Temperatur oder
Drehzahl sowie Zustandsdaten der Dreh-
durchfithrung, beispielsweise zu Leckage
oder Verschleif}, erfasst. Die Daten werden
iiber das hauseigene I0-Link-Schnittstel-
lenmodul (Link C) gesammelt und an den
autosen io-key tibergeben. Dieser stellt sie
in der jeweiligen Cloud-Umgebung bereit
- etwa beim Anwender, beim Hersteller
oder bei der MaierGroup.

Auf Basis der Livedaten lassen sich
kritische Zustinde frithzeitig erkennen,
Wartungsbedarfe besser planen und zu-
standsbasierte Servicekonzepte umsetzen.
So kann beispielsweise der Verschleifizu-
stand der Gleitringdichtung kontinuier-
lich tiberwacht und fiir die Abschitzung
der Restlaufzeit genutzt werden. ,Durch
die grofie Flexibilitat des io-key war es uns

moglich, mit ein- und derselben Kerntech-
nologie eine universell einsetzbare und zu-
gleich individuell anpassbare Losung fiir
unsere Anwendungsfille zu realisieren®, so
Negar Wodniok, Produktmanagerin Sen-
sorik bei Maier.

Uber MQTT in die
private Cloud

Als plug-and-play-Losung verfiigt
der io-key ab Werk iber eine eigene
Cloudumgebung, ist aber mit jeder gén-
gigen Cloud-Technologie kompatibel —
eine Funktionalitdt, die auch die Maier-
Group fiir ihre Losung nutzt. Die Bereit-
stellung der Daten in einer vorhandenen
privaten Cloud-Infrastruktur oder auf
AWS und Azure erfolgt iiber eine Con-
tainer-Architektur, die speziell fir das
Management von IoT-Daten entwickelt
wurde. Dazu werden die Daten in einem
sauberen, strukturierten Format nahezu

in Echtzeit per MQTT an die Cloud-
Schnittstelle ausgeliefert. Die erfassten
Prozessdaten konnen alternativ lokal in
die SPS eingespeist werden.

Neue Geschiftsmodelle

Die Flexibilitit der Losung - von der
Erfassung relevanter Prozess- und Zu-
standsdaten bis zur Ubertragung in ver-
schiedene Cloud-Umgebungen - ermdég-
licht eine Vielzahl an Anwendungen und
neuer Geschiftsmodelle. ,Die Maschinen-
hersteller gewinnen wertvolle Insights von
der Feldebene. Und die MaierGroup kann
ihren Kunden datenbasierte Servicemo-
delle anbieten, die auf hohere Anlagen-
verfiigbarkeit und planbare Wartung ein-
zahlen®, erldutert Wodniok. Fiir Wodniok
liegt der Mehrwert auf der Hand: ,Bereits
ein vermiedener ungeplanter Anlagenstill-
stand kann die Kosten fiir ,Monitoring as
a Service“ rechtfertigen.”

Jetzt entdecken unter: _
www.rittal.de/stromschienen-bearbeiten




FOKUS: CONDITION MONI REDICTIVE MAINTENANCE

ResLIle\te Automatisierung: Technik trifft Beschaffung

enn das Ersatztell fehlt, steht die

ter Bedarf triftt Unternehmen dort, wo Ajlto tisierung besonders wertvoll is
getakteten Prozessen mit wenig Puffer. Anhand konkreter Kostenbeispiele und

rprobter Entscheidungsmodelle zeigt dieser Beitrag, wie Instandhz
nd Einkauf Stillstande systematisch verkiirzen — und warum
it heute genauso planbar sein muss wie Taktzeit und OEE.

A&D:; basierend auf Material von Conrad Elegtroni onic; iStock, dusanpetkovic
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Elektrizche StGrungen

Materialversagen

Konstruktionsinderungen

Umweltbedingte Einfllisse

Maschinenbau Elektronikfertigung

500 - 10,000 B0D - 12.000

1.000 - 7000 1500 - 10.000

2000 - 8.000 3.000 - 12.000

800 - 5.000 1.000 - 5500

€/h €/h

Diese Werte sind OrientierungsgréBen basierend auf brancheniiblichen Erfahrungswerten und Modell-

annahmen. Je nach Produkt, Anlage und Auftragslage kénnen die realen Kosten deutlich abweichen.

»ungeplante Bedarfe infolge von Maschinenstillstainden
in Produktion und Fertigung sind nicht die Ausnahme, son-
dern die Regel, bringt es Michael Schlagenhaufer, bei Conrad
Electronic fiir den Bereich Manufacturing & Maintenance
verantwortlich, auf den Punkt. Das ist mehr als ein Bonmot —
es ist ein Hinweis auf eine strukturelle Schwachstelle: Selbst
mit praventiver Instandhaltung, Rahmenvertrdgen und strate-
gischer Bevorratung kommt es immer wieder zu Situationen,
in denen kritische Komponenten fehlen und Prozesse abrupt
ins Stocken geraten.

Die Herausforderung ist dabei selten rein technisch oder
rein kaufménnisch. Wenn ein Steuerungsmodul ausfallt, eine
Konstruktionsdnderung kurzfristig eine neue Variante er-
fordert oder ein Zulieferteil ausfillt, geraten drei Funktio-
nen gleichzeitig unter Druck: Instandhaltung/Produktion,
Engineering und Einkauf. Wer diesen Dreiklang nicht sauber
organisiert, verliert im Ernstfall Zeit - und Zeit wird in Still-
standsszenarien unmittelbar zu Geld.

Stillstandskosten: Rechnen statt schatzen

Stillstand wird oft unterschétzt, weil die Kosten nicht nur
aus entgangenem Output bestehen. Typischerweise laufen
Fixkosten weiter, Liefertermine verschieben sich, Folgearbei-
ten entstehen, Teams koordinieren im Ausnahmezustand
- und ad hoc beschaffte Teile verursachen Zusatzkosten. Ge-
nau deshalb ist die wichtigste Vorarbeit nicht die Wahl des
schnellsten Lieferwegs, sondern die saubere Kalkulation der
eigenen Ausfallkosten.

Ein Beispiel macht die Dimension greifbar: In einem
mittelstindischen Maschinenbaubetrieb steht die Fertigung
sechs Stunden. Zehn Maschinen produzieren normalerwei-
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se jeweils 50 Einheiten pro Stunde - in Summe fehlen 3.000
Einheiten. Bei einem Deckungsbeitrag von 8 Euro pro Ein-
heit und 2.500 Euro Fixkosten pro Stunde summiert sich der
Schaden auf 39.000 Euro. Ein zweites Szenario aus der Elek-
tronikfertigung zeigt, wie stark der Hebel mit dem Automati-
sierungsgrad wéchst: 30 Maschinen, 50 Einheiten pro Stunde
und 30 Euro Deckungsbeitrag fithren zu entgangenem De-
ckungsbeitrag von 45.000 Euro je Stunde; inklusive Fixkos-
ten resultieren 50.000 Euro Schaden pro Stillstandsstunde.
Spatestens hier wird klar: Die entscheidende Frage lautet
nicht, ob Sicherheitsbestinde, Zweitquellen oder Express-
logistik Geld kosten - sondern wann sie sich rechnen.

Vier Ursachen - und was sie fiir die
Automatisierung bedeuten

Viele ungeplante Bedarfe lassen sich auf vier wiederkeh-
rende Ausldser zuriickfithren:
— Elektrische Stérungen: von Spannungsschwankungen bis
zum Ausfall von Steuerungskomponenten.
Materialversagen: Qualititsprobleme, Verschleifl oder
fehlerhafte Lagerbedingungen.
Konstruktionsénderungen: neue Kundenanforderungen,
Versionswechsel, Variantenexplosion.
Umweltbedingte Einfliisse: Temperatur, Staub, Feuchtigkeit;
oft schleichend, dann plotzlich kritisch.

Die Bandbreiten der Ausfallkosten zeigen,
»eine” Standardmaflinahme nicht reicht: Je nach Ursache
und Branche variieren die Orientierungswerte pro Ausfall-
stunde erheblich. Fiir Verantwortliche in Automatisierung
und Instandhaltung folgt daraus ein praktischer Schluss:
Ursachen missen nicht nur technisch Kklassifiziert wer-

warum

den (,elektrisch“ vs. ,mechanisch), sondern auch nach

INDUSTR.com



Preisniveau

C s ie =
Strateqgi (geschatzt)

+30-50 %
teurer (Eilzuschlage,
Sonderlogistik)

Expresslieferung

Basispreis mit

Rahmenvertrag Nieraenrabatt

Lieferzeit Planbarkeit

24-48 Stunden MNur fir Notfalle

Planbar, aber
weniger flexibel

7-10 Tage

Rahmenvertrage gelten in der Praxis als bewahrtes Instrument, um Preisrisiken zu reduzieren und operative Ablaufe zu

verschlanken. Expresslésungen hingegen bleiben das geeignete Werkzeug fiir echte Notfalle. Vorausgesetzt, dass

Lieferwege, Preise und Ansprechpartner im Vorfeld geklart sind.

Kostenhebel, Wiederholwahrscheinlichkeit und Ersatzteil-/
Lieferkettenrisiko.

Sicherheitsbestdnde: gezielt statt pauschal

Die Versuchung ist grofl, nach einem schmerzhaften
Stillstand ,,mehr Lager® auszurufen. In der Praxis fithrt das
hiufig zu Kapitalbindung an der falschen Stelle. Zielfithren-
der ist eine differenzierte Priorisierung:
ABC/XYZ-Kombinationen koppeln Wert/Verbrauch mit
Bedarfsunsicherheit.

Kritikalitdtsanalysen kldren, welche Baugruppen bei
Ausfall sofort die Produktion gefdhrden.
Mindestmengen werden regelméafig iiberpriift und an
verdnderte Wiederbeschaffungszeiten angepasst.

Damit verschiebt sich der Fokus von pauschaler Bevor-
ratung hin zu ,strategisch platzierten Mindestmengen® - und
genau hier wird die Verbindung zur Automatisierungstechnik
sichtbar: Je hoher die Linienintegration, desto héufiger sind es
einzelne, hochkritische Komponenten (z. B. SPS, Antrieb, Sen-
sorik), die einen ansonsten robusten Prozess komplett stoppen.

Second Sourcing:
Alternativen miissen einsatzfihig sein

Viele Unternehmen fithren nominell Alternativlieferan-
ten — praktisch scheitert die Aktivierung aber an fehlenden
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Konditionen, nicht getesteten Prozessen oder unklaren ver-
traglichen Regeln. Ein belastbarer Second-Sourcing-Ansatz
umfasst deshalb drei Priifsteine:

Gepriifte Lieferfahigkeit (Lieferzeit, Mindestmengen,
Preisniveau)

Testabrufe zur Validierung von Qualitat, Kommunika-
tion und Reaktionszeit

Vertragliche Klarheit fiir den Notfall (Abrufoptionen,
Rahmenbedingungen)

Praxisnah gedacht heifit das: Eine Zweitquelle ist erst
dann eine Zweitquelle, wenn sie in einem ,Stress-Test®
funktioniert. Das gilt auch, wenn Unternehmen zusitzliche
Beschaffungskanile nutzen - etwa eine Sourcing-Plattform
wie Conrad. Der Mehrwert entsteht nicht automatisch durch
Zugang zu Sortimenten, sondern durch das Vorab-Enginee-
ring des Beschaffungsfalls: Freigaben, Spezifikationsalterna-
tiven, Ansprechpartner, Eskalationswege.

Express oder Rahmenvertrag?
Zwei Modi, ein gemeinsamer Plan

Wenn es brennt, zahlt Geschwindigkeit — doch Express ist
teuer und sollte als Notfallwerkzeug verstanden werden. Als
Orientierung werden in den Unterlagen Preisaufschlige von
30 bis 50 Prozent genannt; typische Lieferzeiten liegen bei
24 bis 48 Stunden. Rahmenvertrige sind dagegen das Riick-
grat fiir wiederkehrende, planbare Bedarfe: verlisslichere

INDUSTR.com



FOKUS: CONDITION MONITORING & PREDICTIVE MAINTENANCE

Lieferzeiten (typisch 7 bis 10 Tage), Rabatte und weniger
Koordinationsaufwand.

In der Praxis hat sich ein zweistufiger Ansatz bewéhrt:
Rahmenvertrag fiir planbare, wiederkehrende Teile

mit klarem Abrufprozess.

Vordefinierter Expresspfad fiir echte Notfille - inklusive
vorab gekldrter Preise, Lieferwege und Ansprechpartner.

Hier kann ein Partner wie Conrad eine Rolle spielen: als
prozessual fest eingeplanter Notfallkanal fiir bestimmte Teile-
klassen (z. B. MRO, C-Teile, definierte Standardkomponen-
ten), sofern Konditionen und Abldufe vorab geklart sind.

Break-even statt Bauchgefiihl

Zeitdruck produziert oft teure Reflexe. Zwei einfache
Modelle helfen, Entscheidungen zu stabilisieren:
Break-even-Analyse fiir Sicherheitsbestinde: Lagerkosten
pro Jahr werden den vermeidbaren Stillstandskosten gegen-
iibergestellt. In einer Beispielrechnung stehen 8.000 Euro
Lagerhaltungskosten pro Jahr fiir ein Steuerungsmodul
einem vermeidbaren Schaden von 30.000 Euro gegeniiber
(6 Stunden Stillstand a 5.000 Euro/h). Ergebnis: Lagerhal-
tung ist wirtschaftlich sinnvoll.

Matrix ,Risiko vs. Verfiigbarkeit“: Lieferanten/Bezugsquel-
len werden nicht nur nach Preis bewertet, sondern nach
der Frage, wie schnell und zuverlissig sie im Ernstfall lie-
fern - und wie hoch das Ausfallrisiko ist. Daraus ergeben
sich Rollen wie Standardlieferant, mittelfristiges Backup
oder aktiver Notfalllieferant.

Wichtig ist die Konsequenz: Diese Modelle gehdren nicht
in eine Excel-Datei, die nur im Audit hervorgeholt wird, son-
dern in die operative Routine - idealerweise so, dass Technik
und Einkauf die gleiche Sprache sprechen.

Notfallreaktion: Struktur schldgt Improvisation

Selbst die beste Absicherung verhindert nicht jeden
Notfall. Dann zdhlt ein strukturierter Ablauf statt spontaner
Improvisation. Eine kompakte 5-Schritte-Logik umfasst:
Bedarfsanalyse: Welches Teil fehlt, welche Anlagen sind
betroffen, welche Auftrige hingen daran?

Interne Umlagerung: Bestdnde, Reserve, temporire
Umwidmung
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Expressbeschaffung: Wer kann wirklich schnell liefern -
und ist der Pfad freigegeben?

Transparente Kommunikation: Produktion/Vertrieb,
Priorisierung, Kundeninformation

Nachbereitung: Ursache, Praventionsmafinahme,
Anpassung von Bestand/Strategie

Die wichtigste Erkenntnis: Schnelligkeit entsteht nicht
durch Improvisation, sondern durch vorbereitete Abldufe, die
im Ernstfall direkt abrufbar sind. Deshalb sollten Unterneh-
men Notfallszenarien als ,,Dry Runs“ simulieren - inklusive
externer Partner. Wenn Conrad beispielsweise als Notfalllie-
ferant fiir definierte Komponenten vorgesehen ist, sollte der
Prozess real geprobt werden: Wer 16st aus, welche Artikel sind
freigegeben, welche Lieferoption zihlt als Express, welche
Informationen braucht die Instandhaltung?

Fazit: Relevanz und Trend-Einordnung

Die beschriebenen Bausteine sind keine kurzfristigen
»Toolbox-Trends®, sondern grundlegende Resilienzmechani-
ken fiir eine Industrie, die gleichzeitig starker automatisiert
und volatiler wird. Mit wachsendem Automatisierungsgrad
steigt typischerweise der Wert einer Stillstandsstunde - und
damit die Bedeutung von klaren Entscheidungsregeln, quali-
fizierten Zweitquellen und eingeiibten Notfallprozessen.

Der Trend geht in Richtung integrierter Verantwortung:
Engineering reduziert Varianten und schafft Alternativen,
Instandhaltung erhoht Transparenz iiber Risiken und Zu-
stande, Einkauf tibersetzt Kritikalitat in belastbare Lieferstra-
tegien. Unternehmen, die diesen Dreiklang organisatorisch
zusammenfithren, behandeln ungeplanten Bedarf nicht als
Schicksal, sondern als steuerbare Variable - und gewinnen
genau das, was in automatisierten Produktionssystemen am
meisten zahlt: planbare Reaktionsfihigkeit.

Mehr Informationen iiber resiliente
Automatisierung erhalten Sie in der
Checkliste und den Whitepapers von
Conrad Electronic iiber den

Link im QR-Code.

INDUSTR.com



NET ZERO INDUSTRY

Net Zero Highlights

ABB will Unternehmen den Zugang zu sauberer Energie erleichtern, wahrend Schneider
Electric Fortschritte bei seiner Nachhaltigkeits-Roadmap meldet. Européische Projekte
bauen Recyclingkreisldufe fiir Seltenerdmagnete auf, und KI-gestiitzte Robotik soll die
Sortierung von Alttextilien verbessern. Zudem erhélt Belden einen Nachhaltigkeitspreis

tiir Lieferanten, wiahrend Schaeftler im EcoVadis-Rating erstmals Platin erreicht.

Quelle: iStock, mustafahacalaki

Quelle: iStock; Sjo
Quelle: publish-industry, KI-based (Chat(iﬁ)

34

INDUSTR.com



Energieversorgung

ABB investiert in LevelTen Energy und starkt
damit sein Angebot fiir eine nachhaltige
Energieversorgung. Die Plattform erleichtert
Unternehmen den Abschluss langfristiger
Vertrdge fiir erneuerbaren Strom. Gemein-
sam wollen die Partner Energiebeschaffung,
Elektrifizierung, Speicherlosungen und
Emissionsmanagement verbinden. So sollen
Unternehmen ihre Energieversorgung ver-
l&sslich dekarbonisieren, Emissionen senken
und zugleich Kosten im Blick behalten.

Magnet-zu-Magnet

Drei EU-Projekte stdrken Europas nach-
haltige Versorgung mit Seltenerdmagneten.
REEsilience, GREENE und HARMONY ent-
wickeln geschlossene Recyclingkreislaufe,
ressourceneffiziente Magnete und regionale
Wertschopfungsketten. In Pforzheim ging da-
fiir die erste Anlage zur Wiederaufbereitung
gesinterter Seltenerdmagnete in der EU in
Betrieb. Das direkte Magnet-zu-Magnet-
Recycling kann gegentiber der Priméarpro-
duktion bis zu 90 Prozent CO, einsparen.

Pick4Crecl

Kl-gestiitzte Robotik soll das Recycling

von Alttextilien effizienter und skalierbar
machen. Im Projekt Pick4Crcl entwickeln das
Fraunhofer IPA und Polysecure ein System,
das Textilien automatisch vereinzelt, Mate-
rialien erkennt und Mischgewebe préazise
sortiert. Angestrebt werden Sortierreinheiten
von (iber 99 Prozent bei Monomaterialien
und tiber 95 Prozent bei Mischmaterialien.
So sollen mehr Textilien als Sekundarroh-
stoffe im Kreislauf bleiben.

Platin

Mit 87 von 100 Punkten hat Schaeffler

im EcoVadis-Rating 2026 erstmals Platin
erreicht und zahlt damit zu den besten

1 Prozent von (iber 150.000 Unternehmen.
Gegeniiber dem Vorjahr stieg das Ergebnis
um sechs Punkte. Weitere Fortschritte gab es
bei Umwelt, Arbeits- und Menschenrechten,
Ethik und nachhaltiger Beschaffung.
Ausschlaggebend waren unter anderem
eine deutlich transparentere Klima- und
Scope-3-Berichterstattung.
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Interview Uber Gleichstrom in der industriellen Fertigung

, ,DC ist eine Business-
- Case-Entscheidung”

- Die Industrie steht vor einem energetischen Wendepunkt. Wanh-

- rend Wechselstrom Uber Jahrzehnte der dominierende Standard
war, ruckt Gleichstrom zunehmend in den Fokus industrieller
Anwendungen. Grinde sind Effizienzpotenziale, Einsparungen

bei Material und Infrastruktur sowie die einfachere Einbindung

regenerativer Energien. Dr. Nico Fritsch, Product Lifecycle Manager
bei Siemens, erldutert im Gesprach mit A&D, welche Rolle der neue
Halbleiter-Leistungsschalter Sentron 3QD2 dabei spielen soll.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, A&D BILDER: Siemens

Die DC-Technologie erhilt Das ist eine berechtigte Frage. Uber die Vision der Gleichstromfabrik wird in der
derzeit wieder viel Aufmerk- Branche bereits seit vielen Jahren gesprochen. Der Unterschied heute ist, dass meh-
samkeit. Warum wird rere Treiber gleichzeitig wirksam werden. Zum einen sehen wir einen starken Fokus
Gleichstrom gerade jetzt fiir auf Rechenzentren und neue Al Factories, die im Kern auf DC setzen, um Effizienz-
die Industrie relevant? potenziale zu erschlieBen. Zum anderen gewinnt die dezentrale Energieerzeugung in

der klassischen Industrie an Bedeutung. In modermen Fabriken werden zunehmend
Photovoltaikanlagen und Batteriespeicher integriert. Beide arbeiten nativ mit Gleich-
strom. Bislang muss dieser Strom in vielen Fallen zunachst von DC in AC umge-
wandelt werden, um ihn zu verteilen, und spéter etwa im Frequenzumrichter eines
Roboters wieder in DC zurlickgefuhrt werden. Genau diese zusatzlichen Wandlungs-
stufen verursachen Verluste. Wenn sich Energie direkt in ein DC-Netz einspeisen und
dort nutzen lasst, steigt die Gesamteffizienz des Systems. Wir bei Siemens beschéaf-
tigen uns seit Jahren mit diesem Thema, unter anderem im Umfeld der Open Direct
Current Alliance und bei Current OS. Mit dem Sentron 3QD2 bringen wir nun eine
Losung auf den Markt, die solche Netze sicher und intelligent absichern kann.

Diese Zahl wird auch im Umfeld der ODCA genannt, weil sie das wirtschaftliche

In Modellanlagen ist von Potenzial der Technologie gut verdeutlicht. Entscheidend sind dabei die bidirektionale
einer Reduzierung der Energienutzung und die Integration von Speichern. Ein Beispiel aus der Automobilpro-
Einspeiseleistung um bis zu duktion: Wenn sich ein Roboterarm absenkt, entstenht Bremsenergie. In einem kon-

80 Prozent die Rede. Wie ventionellen AC-Netz lasst sich diese Energie nur eingeschrankt oder mit zusatzlichem
lasst sich ein solcher Wert in Aufwand nutzen. In einem DC-Netz kann sie dagegen direkt im System verbleiben und
der Praxis erreichen? anderen Verbrauchern zur Verfugung gestellt werden. Hinzu kommt das Thema Peak

Shaving. Werden lokale Speicher wie Batterien oder Supercaps eingebunden, lassen
sich Lastspitzen, etwa bei SchweiBprozessen, deutlich glatten. Die Netzinfrastruktur
muss dann nicht mehr auf die maximale Spitze ausgelegt werden, sondern kann an
einer niedrigeren Anschlussleistung orientiert werden. Daraus ergeben sich erhebliche
Einsparpotenziale. Zuséatzlich kommen Effizienzgewinne durch den Wegfall unnotiger
Wandlungsstufen hinzu. Auch beim Materialeinsatz sind Vorteile maglich:

In DC-Netzen lasst sich der Verkabelungsaufwand je nach Anwendung reduzieren,
was insbesondere vor dem Hintergrund steigender Kupferpreise relevant ist.

36

INDUSTR.com



Das Herzstiick dieser
Infrastruktur soll der Siemens
Sentron 3QD2 sein. Was steckt
technisch dahinter?

NET ZERO INDUSTRY

Formal handelt es sich um einen Leistungsschalter. Mit der IEC 60947-10 gibt es
daflr inzwischen auch eine eigene Norm fur Halbleiter-Leistungsschalter. Technisch
betrachtet geht das Geréat jedoch deutlich weiter. Es vereint vier Funktionen in einer
Losung: Schalten, Schutzen, Messen und Management. Im Gerét sind umfangreiche
Messfunktionen integriert, die auch fUr die Steuerung genutzt werden. Hinzu kommt
die Kommunikationsfahigkeit tber Modbus TCP oder Profinet. Dadurch lassen sich die
Daten direkt in Automatisierungsumgebungen wie TIA integrieren. Das Gerét ist damit
weit mehr als ein klassisches Schutzorgan und wird zu einem softwaregestutzten,
prazisen Schutz- und Managementbaustein im DC-Netz.

,ourch intelligentes Peak Shaving konnen wir die Spitzenlasten
in der Fertigung um bis zu 80 Prozent reduzieren.”

Ein DC-Kurzschluss gilt als
besonders anspruchsvoll, weil
der Nulldurchgang fehlt. Wie
16st die interne Elektronik
dieses Problem?

Halbleiter und Wérme sind eine
anspruchsvolle Kombination.
Wie haben Sie die Verlust-
leistung in dem kompakten
Gehiuse thermisch im Griff?

Wie steht es um die Robustheit?
Ist die Lebensdauer wie bei
mechanischen Kontakten durch
die Zahl der Schaltvorginge
begrenzt?

Das ist in der Tat eine der zentralen Herausforderungen. In AC-Systemen hilft der
Nulldurchgang dabei, Fehlerstrome zu unterbrechen. Bei DC entféllt dieser Effekt.
Gleichzeitig steigen die Strome im Fehlerfall sehr schnell an. Entsprechend kurz sind
die Reaktionszeiten, die ein Schutzsystem einhalten muss. Die Halbleitertechnologie
im Sentron 3QD2 ermbglicht es, innerhalb von Mikrosekunden abzuschalten. Dadurch
werden kritische Stromwerte gar nicht erst erreicht. Der Fehler wird also sehr friih
begrenzt, bevor es zu Schaden an der Anlage kommen kann. Ein weiterer Vortell ist,
dass keine Lichtbdgen wie bei elektromechanischen Schaltgeraten entstehen und
deshalb auch keine entsprechend groBen Ausblasrdume erforderlich sind.

Das war ein wesentlicher Entwicklungsaspekt. Wir setzen auf eine aktive Kuhlung.
Auf der Unterseite des Geréats befinden sich zwei LUfter, die Luft ansaugen, Uber den
Kuhlkérper mit den Halbleitern fUhren und die erwarmte Luft nach oben abgeben. Die
Ansteuerung erfolgt bedarfsgerecht. Uber eine interne Temperaturerfassung wird die
LUfterleistung an Strombelastung und Umgebungsbedingungen angepasst. So lasst
sich die thermische Stabilitat auch in einem kompakten Aufbau sicherstellen.

Gerade hier liegt ein wesentlicher Vorteil der Halbleitertechnik. Da keine mecha-
nischen Kontakte vorhanden sind, die beim Schalten verschleiBen, arbeitet das
System weitgehend verschleiBfrei. Entsprechend hoch ist die Zahl moglicher Schalt-
zyklen. Das reduziert den Wartungsaufwand deutlich. Zwar kénnen die Investitions-
kosten eines DC-Systems heute in bestimmten Anwendungen noch Uber denen
konventioneller AC-Ldsungen liegen. Entscheidend ist jedoch die Amortisation Gber
den Lebenszyklus. Dabei spielen Energieeinsparung, geringerer Wartungsaufwand
und eine effizientere Netzauslegung eine zentrale Rolle. Wir setzen diese Technolo-
gie derzeit auch im eigenen Hochregallager am Technology Campus in Erlangen ein.
Dort basiert die Entscheidung auf einer klaren Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
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JWir schalten innerhalb von Mikrosekunden ab —
so schnell, dass kritische Stromwerte gar

Ein Halbleiter kann physika-
lisch keine galvanische Tren-
nung bereitstellen. Wie l6sen
Sie dieses Sicherheitsmerkmal
fiir den Servicefall?

In DC-Netzen gibt es hiufig
hohe Pufferkapazititen.

Wie unterscheidet Ihre
Sensorik beim Hochfahren
zwischen einem normalen
Einschaltstromstof$ und einem
echten Kurzschluss?

Blicken wir nach vorn: Wird
es in einigen Jahren iiberhaupt
noch mechanische Kontakte in
der Fabrik geben?

Warum sollte sich ein
Industrieunternehmen heute
fiir Siemens als Partner bei
der Umstellung auf DC
entscheiden?

nicht erst erreicht werden.”

Das ist eine normative Anforderung, die selbstverstandlich erfullt werden muss. Des-
halb haben wir im Sentron 3QD2 zusétzlich einen mechanischen Trenner integriert. Im
Off-Zustand ist damit eine echte galvanische Trennung maoglich. Das Gerét lasst sich
in diesem Zustand auch verriegeln, etwa mit einem Vorhangeschloss. Zudem kann
der Anwender parametrieren, ob nach einer Ausldsung sofort mechanisch getrennt
werden soll oder zunachst nur ein elektronischer Sperrzustand aktiv wird.

Das ist ein wichtiger Punkt. Werden hohe DC-Spannungen auf ein Netz mit entlade-
nen Kondensatoren geschaltet, entstehen zunachst erhebliche Einschaltstrome. Ohne
geeignete MaBnahmen ware das kritisch. Deshalb ist im Schalter eine Vorladefunktion
integriert. Beim Zuschalten prift das System, ob sich das Netz wie bei einem nor-
malen Ladevorgang verhélt oder ob ein Fehlerfall vorliegt. Erst wenn diese Priifung
erfolgreich abgeschlossen ist, wird der volle Stromfluss freigegeben. Damit 18sst sich
die Anlage kontrolliert und sicher hochfahren.

Ich gehe davon aus, dass wir auf absehbare Zeit in einer hybriden Welt leben wer-
den. Es gibt sehr viele Anwendungen, die weiterhin auf AC basieren. Deshalb wird
Gleichstrom Wechselstrom nicht pauschal
abldsen. In der industriellen Infrastruktur,
insbesondere in neuen Anlagen und Green-
field-Projekten, wird DC jedoch deutlich an
Bedeutung gewinnen. Parallel dazu wachst
international das Know-how, etwa durch
Aktivitaten und Allianzen in Asien und den
USA. Das schafft zusétzliche Dynamik.

Weil wir nicht nur einzelne Produkte liefern,
sondern das Gesamtsystem betrachten.
Wir verfugen Uber langjahrige Erfahrung

in Forschung, Planung und Auslegung

von DC-Netzen. Uber unsere Einheit Total
Integrated Power unterstitzen wir Kunden
bereits in frihen Planungsphasen. Das ist
bei DC besonders wichtig, weil hier andere
Anforderungen an Auslegung, Normung und
Systemverhalten gelten als in klassischen
AC-Netzen. Unser Ansatz ist deshalb ganz-
heitlich: von der Planung des Netzes Uber
die Integration in die Automatisierung bis hin
zum intelligenten Schutzgerat.
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DIGITAL FACTORY

Sebastian Seitz
CEO von Eplan

Kl-basiertes Engineering und Software-Defined Automation

JWir miussen aufhoren,
Daten von A nach B zu kopieren -
die Welt wartet nicht auf uns”

Die Industrie steht am Wendepunkt vom automatisierten zum autonomen Engineering.
Wihrend KI im Alltag langst angekommen ist, denken Siemens und Eplan nun die
Werkzeugketten der Fabrikwelt neu. Sebastian Seitz, CEO von Eplan, und Rainer Brehm,
COO Automatisierung sowie CTO von Siemens Digital Industries, erklaren im Interview
mit A&D, warum standardisierte Daten zum entscheidenden Hebel werden -
aber Neugier jetzt die wichtigste Ressource ist.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, A&D BILDER: Eplan
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Rainer Brehm

COO Automatisierung sowie
CTO von Siemens Digital Industries
(ab 1.10.26 President of Automation

von Siemens)

Wenn Sie das aktuelle Zielbild von
KI im Engineering und KI-basierter
Automation beschreiben: Wo stehen wir
heute - und wo wollen wir hin?

Brehm: Unser Ziel ist es seit Jahren, den
Engineering-Workflow durchgingig zu
verbessern. Mit Plattformen wie dem
TIA Portal greifen alle Arbeitsschritte
einer Maschine nahtlos ineinander. Jetzt
erreichen wir die nichste Stufe: Wir kén-
nen diesen kompletten Workflow noch
viel starker automatisieren. Innerhalb
der Tools - sei es beim Eplan Copilot
oder unserem Eigen Engineering Agent
- erreichen wir einen massiven Pro-
duktivititsgewinn. Die Basis dafiir ist
eine zunehmend softwaredefinierte
Automatisierung, also mehr Intelligenz,
Flexibilitit und Automatisierung bis hi-
nein in die Steuerungstechnik. Die zen-
trale Herausforderung bleibt, industriel-
le KI mit den Anforderungen determi-

nistischer, sicherheitskritischer Systeme

zusammenzubringen. o
Seitz: Wir verlassen ein rein re!?;asier-

tes Verstindnis von Engineering und
bewegen uns in Richtung autonomerer
Systeme. Dafiir braucht es allerdings
eine saubere Datengrundlage und Stan-
dards. Ohne standardisierte Informatio-
nen bzw. Austauschformate bleibt KI im
Engineering Stiickwerk. Unser Ansatz
mit der neuen Eplan Plattform 2027 und
dem neuen Eplan Copilot ist deshalb,
Wissen, Funktionen und Aufgaben kon-
textbezogen und herstelleriibergreifend
- beispielsweise mit Siemens - zusam-
menzubringen. Der Copilot soll nicht nur
Antworten liefern, sondern Engineering-
Wissen verldsslich nutzbar machen.

Lisst sich dieses Zielbild also nur durch
eine enge Zusammenarbeit und eine
durchgingige Toolchain gtzeichen?

Brehm: Man muss nicht sofort alles auf
einmal umsetzen. Aber wir zeigen ge-
meinsam den kompletten Workflow, weil
genau dort der grofite Nutzen liegt. Wir
sehen bei unseren Kunden sehr klar, wo
heute noch unnétig Zeit verloren geht:
wenn Ingenieurinnen und Konstrukteure
Daten manuell von einem System ins
néachste iibertragen, Produktinderungen
mithsam recherchieren oder Korrekturen
mehrfach anstoffen miissen. Wenn die
einzelnen Schritte sinnvoll aufeinander
aufbauen, entsteht echter Fortschritt. Ent-
scheidend ist, schon beim ersten Schritt
zu wissen, wohin die Reise gehen soll.

Seitz: Absolut. Wir brauchen fiir die Um-
setzung von Standards wie der Verwal-
tungsschale eine kritische Masse. Siemens
ist in der industriellen Automatisierung
ein zentraler Player, und wir wollen im
Umfeld des Eplan Data Portals und dar-
tiber hinaus moglichst viele Partner ein-




»KI im industriellen Umfeld braucht
belastbare industrielle Daten -

keine beliebigen Internetdaten.«

Rainer Brehm, Siemens

binden. Wir miissen weg von Denkwei-
sen, die seit Jahrzehnten vor allem durch
Abgrenzung gepragt sind. Entscheidend
ist doch die Frage: Wo schaffen wir ge-
meinsam echten Kundennutzen? Ich bin
zutiefst davon {iberzeugt: Wenn wir das
nicht tun, wird die Welt nicht auf uns
warten. Dann macht es jemand anderes.

Brehm: Wir miissen auch aus dem klas-
sischen Henne-Ei-Problem heraus. Wenn
Komponentenhersteller
ren digitalen Daten anbieten, sagt der
Maschinenbauer: Das bringt mir nichts.
Wenn Hersteller investieren, die Daten

keine nutzba-

aber niemand nutzt, verpufft der Auf-
wand. Deshalb appelliere ich auch an
den VDMA und an die Maschinenbauer:
Fordern Sie diese Daten aktiv ein. Wir
miissen dieses Schwungrad gemeinsam in
Bewegung setzen. Wenn Marktfithrer wie
Eplan und Siemens zusammenarbeiten,
hilft das dem gesamten Okosystem.

Welche Rolle iibernimmt Eplan dabei
kiinftig? Wird Ihr Unternehmen zum Or-
chestrator der gesamten Toolchain, auf
der dann KI-Losungen wie der Siemens
Eigen Engineering Agent aufsetzen?

Seitz: Wir beanspruchen nicht, den ge-
samten Prozess zu orchestrieren. Aber
im Electrical Engineering wollen wir
unsere Rolle selbstverstandlich voll aus-
spielen - das ist unsere Doméne. Verein-
facht gesagt ist es wie bei Lego: Unsere
Kunden arbeiten mit standardisierten
Funktions- und Komponentenbaustei-
nen, aus denen sie Automatisierungs-
systeme zusammensetzen. Entscheidend

ist, dass diese Bausteine semantisch und
datenstrukturell zusammenpassen. Heu-
te ist genau das oft noch nicht der Fall:
Datenmodelle, Detailtiefe und Aktuali-
tit unterscheiden sich von Hersteller
zu Hersteller. Wenn wir diese Informa-
tionen standardisiert auf die Plattform
bringen, entsteht die Grundlage fiir
automatisierbares Engineering - bis hin
zur Generierung von SPS-Code.

Ist Siemens dann das Unternehmen, das
diese intelligenten ,Lego-Bausteine®
vom Engineering bis zur softwaredefi-
nierten Automation zusammenfiihrt?

Brehm: Das zu ermdéglichen ist ganz klar
unsere Aufgabe. Wie man die Bausteine
jedoch am sinnvollsten zu einer leistungs-
fahigen Maschine oder Anlage kombi-
niert, bleibt das Doménenwissen unserer
Kunden. Wir kénnen Empfehlungen ge-
ben, Best Practices einbringen und mit
unseren Plattformen die Voraussetzungen
schaffen. Dafiir arbeiten wir intensiv an
Standards wie der Verwaltungsschale und
in Initiativen wie Manufacturing-X, um
herstelleriibergreifende Anwendungsfille
zu definieren. Mit Siemens Teamcenter
bieten wir eine offene Plattform, auf der
sich der Lebenszyklus eines Produkts ma-
nagen ldsst. Und ich hoffe ausdriicklich,
dass auch andere Anbieter vergleichbare
Services schaffen - denn nur so erreichen
wir die notwendige Skalierung im Markt.

Wo verliduft aus Ihrer Sicht eigentlich die
Grenze zwischen einem Copilot, der Wis-
sen und Funktionen zugdnglich macht,
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und einem Agenten, der Aufgaben
eigenstindig ausfiihrt? Und an welcher
Stelle bleibt der Mensch zwingend in der
Verantwortung?

Brehm: KI im industriellen Umfeld
braucht belastbare industrielle Daten -
keine beliebigen Internetdaten. Das ist
die Grundlage fiir verifizierbare Ergeb-
nisse. Ein Agent kann innerhalb definier-
ter Leitplanken durchaus autonom agie-
ren, aber der Kunde entscheidet letztlich
selbst, wie weit er gehen will. Klar ist:
Sicherheitsanforderungen, regulatorische
Vorgaben und die Maschinenrichtlinie
setzen den Rahmen. Wo Risiken entste-
hen, bleiben klassische Sicherheitskon-
zepte unverzichtbar. Gleichzeitig sehen
wir in der Softwareentwicklung schon
heute, wie weit agentische Systeme ge-
hen kénnen: Da gibt es nicht nur einen
Coding-Agenten, sondern auch Agenten
fiir Uberpriifung, Tests und Simulation.
Die Absicherung KI-generierter Ergeb-
nisse in der Industrie wird also selbst zu-
nehmend automatisiert.

Seitz: Ich wiirde noch einen Schritt
weitergehen und nicht nur von Daten
sprechen, sondern von abgesichertem
Wissen. Genau dieses Wissen miissen
wir dem System mitgeben - plus die Fa-
higkeit, es im richtigen Kontext anzu-
wenden. Das eigentliche Konnen steckt
in vielen unserer Systeme bereits heute,
nur wird es bislang noch manuell iiber
Ments, Masken und Einzelschritte aus-
gelost. Ein Copilot hilft zunéchst dabei,
Wissen, Funktionen und Bedienlogik zu-
ganglich zu machen. Ein Agent geht wei-



ter: Er kombiniert diese Elemente, plant
Arbeitsschritte und fithrt definierte Auf-
gaben eigenstindiger aus. Der Mensch
bleibt so lange im Loop, bis das System
in Qualitdt, Nachvollziehbarkeit und Si-
cherheit nachweislich besser ist als die
manuelle Bearbeitung.

Gibt es dafiir schon konkrete Beispiele
aus der Praxis?

Seitz: Ja, etwa bei der visuellen Inspek-
tion von Schaltanlagen. Dort, wo sehr
grofle Stiickzahlen und tausende zu
priffende Verbindungen
kommen, st6f3t der Mensch irgendwann

zusammen-

DIGITAL FACTORY

Medienbriichen und einer schnelleren
Reaktion auf Anderungen im Projekt.

Wie nehmen Sie die Kunden bei diesem
rasanten Tempo mit? Viele kleine und
mittelstindische Maschinenbauer reagie-
ren eher vorsichtig als euphorisch ...

Brehm: Vorsicht ist bei vielen mittelstan-
dischen Maschinenbauern vollig nach-
vollziehbar. Niemand braucht eine zusatz-
liche Komplexitéitsschicht. Deshalb miis-
sen wir den Einstieg so niedrigschwel-
lig wie moglich halten. Unseren Eigen
Engineering Agent kann man einfach aus-
probieren. Der entscheidende Punkt ist:

»Ohne standardisierte
Informationen bleibt KI im

Engineering Stiickwerk. «
Sebastian Seitz, Eplan

sein missten. Genau da miissen wir hin:
Wenn ein Hersteller eine Komponente
andert oder abkiindigt, muss diese Infor-
mation unmittelbar im Engineering-Kon-
text ankommen. Genau das bieten wir
beispielsweise mit Eplan Smart Sourcing
an. Alles andere ist nicht mehr zeitgemaf3.
Brehm: Gleichzeitig erwarte ich von un-
seren Ingenieuren und Anwenderinnen
aber auch Neugier. Wenn wir als Indus-
trie diese Neugier verlieren, haben wir
das grofite Problem. Wir machen den Zu-
gang so einfach wie moglich - aber das
Ausprobieren und Lernen koénnen wir
niemanden abnehmen.

an natiirliche Grenzen. Eine KI-basierte
Inspektion, die Bilddaten mit dem virtu-
ellen Modell abgleicht, kann in solchen
Fillen konsistenter und fehlerdrmer
arbeiten. Entscheidend ist aber: Solche
Beispiele zeigen nicht, dass der Mensch
iiberfliissig wird, sondern dass wir seine
Kapazititen dort einsetzen miissen, wo
Urteilsvermogen, Erfahrung und Gestal-
tungskraft gefragt sind.

Brehm: Ein weiteres Beispiel sehen wir
direkt im Engineering. Wenn ein Agent
Konfigurationsaufgaben fiir Steuerun-
gen, Panels oder Geritevorbereitungen
tibernehmen kann, entlastet er erfahrene
Ingenieurinnen und Ingenieure von Rou-
tinetatigkeiten. Der Nutzen liegt dann
nicht nur in Geschwindigkeit, sondern
auch in hoherer Konsistenz, weniger

Der Nutzen von industrieller KI muss im
Alltag sofort sichtbar werden - weniger
manuelle Routinen, weniger Medienbrii-
che, mehr Tempo bei Anderungen und
Konfigurationen. Wenn industrielle KI
genau dort ansetzt, wichst auch das Ver-
trauen. Unsere Aufgabe ist es, diese Tech-
nologien so aufzubereiten, dass Kunden
nicht erst KI-Spezialisten werden miissen,
sondern mit ihrem bestehenden Domai-
nenwissen produktiv arbeiten konnen.

Seitz: Richtig, Kunden sind bereit, wenn
der Nutzen unmittelbar erkennbar ist. Im
privaten Umfeld erleben wir lingst durch-
gingig digitale Prozesse. Im Engineer-
ing dagegen schicken wir teilweise noch
Dateien hin und her, obwohl Produkt-
daten, Anderungen oder
Updates eigentlich in Echtzeit verfiigbar

Firmware-
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Ihr abschlieffender Appell an die Leser
von A&D?

Brehm: Fangt an. Und geht Schritt fiir
Schritt vor. Das ist langst keine akademi-
sche Ubung mehr fiir Universititen oder
Grofikonzerne. Die Technologie ist in der
industriellen Breite angekommen. Man
muss dort beginnen, wo der grofite Opti-
mierungsbedarf ist, ausprobieren und mit
diesen Erfahrungen den néchsten Schritt
gehen.

Seitz: Bleiben Sie hartnickig. Uber-
all dort, wo heute unnétige, nicht wert-
schopfende Arbeit entsteht, sollten Inge-
nieurinnen und Konstrukteure bessere
digitale Losungen einfordern - von uns,
von Komponentenherstellern und vom
gesamten Okosystem. Nur so werden wir
gemeinsam besser.



»In der Industrie ist ,fast richtig"
oft Ausschuss: wir brauchen
Industrial Grade Al mit
maximaler Prazision. «

Jan Niestrath

Manager Industrial Machinery
Autodesk
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Warum die Industrie jetzt raumliche Intelligenz braucht

»Physical Al versteht nicht nur Worter,
sondern die Welt”

Die Industrie steht vor einem weiteren KI-Schub: weg von rein sprachbasierten Modellen,
hin zu Physical AI. Wie verdandert raumliche Intelligenz den Arbeitsalltag in Konstruktion
und Engineering? Jan Niestrath, Manager Industrial Machinery bei Autodesk, erldutert im
Gesprach mit A&D, warum Ingenieurinnen und Ingenieure kiinftig stiarker orchestrieren als
selbst modellieren — und wie sich wertvolles Know-how im Unternehmen sichern lésst.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, A&D BILDER: Autodesk

Physical Al gilt derzeit als néchster Ent-
wicklungsschritt der KI. Warum ist die-
ser Ansatz fiir die Fertigungsindustrie
relevanter als die bisher dominierenden
Sprachmodelle?

Sprachbasierte Large Language Models,
die wir beispielsweise bereits in Form des
Autodesk Assistant in unsere Produkte
integriert haben, sind hervorragend da-
rin, repetitive Aufgaben zu iibernehmen.
Diese Modelle wurden jedoch im Wesent-
lichen mit Text-, Bild- und Sprachdaten

trainiert. Sie verstehen die Welt nicht im
physikalischen Sinn - sie kennen weder
physikalische Gesetzmafligkeiten noch
echte Geometrie. Der Unterschied zur
Physical AI ist grundlegend: Ein her-
kommliches Sprachmodell
grofle Mengen an Informationen aus dem
Internet, eine Physical Al dagegen muss
lernen, wie sich die reale Welt verhilt.
Autodesk denkt seit jeher in Geometrie
und 3D. Mit dem Investment in World
Labs gehen wir nun den néichsten logi-

verarbeitet

SCHALTSCHRANKE
AUTOMATISCH
GENERIEREN

IE MIT Kl

schen Schritt, um dieses Verstindnis um
physikalische Zusammenhinge zu erwei-
tern. Bislang ldsst sich zwar vieles simu-
lieren, etwa auf Basis der Newtonschen
Gesetze. Das erfordert jedoch enorme
Rechenleistung. Wenn man samtliche Zu-
sammenhinge cloudbasiert vollstdndig si-
mulieren will, wichst der Aufwand expo-
nentiell. Genau hier kommt KI ins Spiel:
Mit vortrainierten Modellen kann sie
erfassen, wie die Welt funktioniert, ohne
jeden Zusammenhang in einem Simula-
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»KI ist der erste wirklich disruptive Faktor
seit dem Umstieg von 2D auf 3D.«

tionslauf erneut vollstandig berechnen zu
miissen. Darin liegt die eigentliche Logik:
Unsere Industrieexpertise, kombiniert
mit Physical Al schafft die Grundlage fiir
digitale Zwillinge, die mit der realen Welt
sinnvoll interagieren konnen.

Das klingt nach einem Paradigmenwech-
sel. Aber wie bringt man einer Software
konkret bei, was Schwerkraft oder Mate-
rialsteifigkeit fiir ein Bauteil bedeuten?

Das ist eine spannende Frage. Anders
als beim Training mit Internetdaten ler-
nen diese Modelle in virtuellen Test-
umgebungen an digitalen Zwillingen.
Daflir nutzen wir beispielsweise unser
Autodesk Technology Center in Birming-
ham, das wir vollstindig als digitalen
Zwilling aufgebaut haben, um solche
Trainings Wir
zen dafiir auch Losungen wie Autodesk
NavPack, im Bereich der simulationsba-

durchzufihren. nut-

sierten Produktentwicklung. Dort geht
es darum, Modelle mit validierten Simu-
lationsdaten so anzulernen, dass die KI
versteht, wie sich Geometrie, Stromung,
Struktur oder thermisches Verhalten auf
die Leistungsfahigkeit eines Entwurfs aus-
wirken. Am Ende geht es darum, dass die
KI - dhnlich wie wir Menschen — Wissen
aufbaut und daraus Prognosen ableiten
kann. Wir wissen intuitiv, wie sich Dinge
zueinander verhalten, sei es bei Reibung,
Schwerkraft oder kinematischen Zusam-
menhingen. Physical AI kann innerhalb

von Sekundenbruchteilen auf dieses Wis-
sen zuriickgreifen, statt alle Effekte jedes
Mal neu berechnen zu miissen.

Wenn wir uns nun einen Konstrukteur
oder eine Ingenieurin beim Entwurf
einer Werkzeugmaschine vorstellen: Was
dndert sich konkret am Bildschirm, wenn
im Hintergrund KI-Systeme arbeiten?
Ich bin tberzeugt, dass diese Assisten-
ten die Arbeitsweise massiv verandern
werden. Ingenieurinnen und Ingenieure
werden sich kiinftig weniger mit der de-
taillierten Ausarbeitung jeder einzelnen
Losung beschiftigen, sondern stirker
mit der prizisen Definition der Prob-
lemstellung. Sie beschreiben dem Assis-
tenten, welches Problem gelost werden
soll - heute spricht man dabei meist von
Prompting. Am Anfang des Prozesses
steht also weiterhin der Mensch, der die
Aufgabe formuliert. Er erhdlt Unterstiit-
zung durch agentische oder generative
KI und bewertet am Ende die Vorschli-
ge. Der Konstrukteur entscheidet, welche
Losung im konkreten Fall die beste ist.
Dabei konnen auch dsthetische Aspekte
eine Rolle spielen. Unser Ziel ist nicht,
menschliche Kreativitit zu ersetzen, son-
dern sie zu erweitern, den Lésungsraum
zu vergréflern und den Konstruktions-
prozess zu beschleunigen. Das Berufsbild
verschiebt sich damit vom reinen Aus-
fihren stirker in Richtung Problemlo-
sung und Auswahl.
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Sie sprechen von agentischen Workflows.
Worin unterscheidet sich ein solcher KI-
Agent von einem einfachen Chatbot?

Mit einem Assistenten kann ich ein-
zelne Aufgaben delegieren, etwa die
Zeichnungsableitung, die Erstellung von
G-Code fiir die CNC-Programmierung
oder erste Entwiirfe per Generative
Design. Agentisch wird es dann, wenn
sich solche Werkzeuge zu durchgingigen
Prozessketten verkniipfen lassen. Solche
Agentenarchitekturen koénnen
tisch rund um die Uhr laufen und deut-
lich mehr Ergebnisse mit geringerem
Ressourceneinsatz erzeugen. Ein prakti-
sches Beispiel: Wenn ich ein Bauteil kons-
truiere, kennt die Software heute bereits
durch Generative Design die Biegesteifig-
keit oder Festigkeit eines Materials. Ich
gebe Anforderungen wie Gewicht und
Fertigungsverfahren vor - beispielsweise
fiir eine Drei- oder Fiinfachsfrise - und

theore-

erhalte ein optimiertes Bauteil. Physical
Al geht noch einen Schritt weiter und
versteht die physikalischen Korrelationen
innerhalb ganzer Baugruppen. Das ist
die nichste Entwicklungsstufe - tiber das
einzelne Teil hinaus.

Ist diese rdumliche Intelligenz bereits
marktreif, oder sprechen wir noch iiber
Zukunftsmusik?

Man muss hier in Entwicklungsstufen
denken. Die Task Automation, also die
Automatisierung einzelner Aufgaben, ist



bereits heute in unseren Produkten vor-
handen und wird in der Industrie ge-
nutzt. Auch agentische Workflows hal-
ten zunehmend Einzug, weil wir iber
entsprechende Schnittstellen die Ver-
bindung zwischen Tools, Systemen und
Datenbanken schaffen. Derzeit arbeiten
wir intensiv an der Automatisierung gan-
zer Systeme, etwa mit dem Fusion System
Modeler. Das Konzept wurde 2025 auf
der Autodesk University vorgestellt. Es ist
noch kein kommerzielles Produkt, zeigt
aber klar, wie sich KI-Arbeitsabldufe in
Zukunft weiterentwickeln konnen.

In der Industrie ist ,fast richtig“ oft
gleichbedeutend mit Ausschuss. Wie stel-
len Sie sicher, dass die KI keine physika-
lisch unsinnigen Modelle halluziniert?

Das ist ein sehr wichtiger Punkt. Wenn
eine KI in einem Text einmal daneben-
liegt, ist das oft nicht gravierend und vom
Nutzer leicht zu erkennen. In industriellen
Prozessen ist die Situation eine andere.
Dort léasst sich haufig nicht auf den ersten
Blick beurteilen, ob ein komplexes Ergeb-
nis plausibel ist oder nicht. Deshalb wird
die Entwicklung in diesem Bereich auch
nicht mit dem gleichen Tempo verlaufen
wie bei LLMs, weil die Qualititsanforde-
rungen deutlich héher sind. Wir brauchen
Industrial Grade AI - also Systeme mit
einer extrem niedrigen Fehlerrate. Unse-
re ISO-42001-Zertifizierung ist dabei ein
wesentlicher Baustein, um sicherzustellen,

dass das, was wir simulieren und vorschla-
gen, auch belastbar ist. Hundertprozenti-
ge Fehlerfreiheit wird man nie erreichen.
Aber wir arbeiten an einer Verldsslichkeit,
die deutlich tiber das hinausgeht, was man
von klassischer GenAl kennt.

Viele Ingenieure leiden unter der Hiirde
des leeren Blatts oder verlieren Zeit mit
administrativen Aufgaben. Wie hilft der
Autodesk Assistant hier konkret?

Absolut, gerade bei neuen Bauteilent-
wiirfen ist das ein reales Thema. Wir ha-
ben Kunden, die KI nutzen, um zunichst
einen ersten Entwurf generieren zu las-
sen, auf dem sie dann weiter aufbauen.
Der eigentliche Hebel liegt aber haufig
in den nicht wertschopfenden Titigkei-
ten. Nehmen wir die Suche nach Daten in
einem PDM-System wie Autodesk Vault:
Frither konnte es Tage dauern heraus-
zufinden, ob ein dhnliches Teil bereits
konstruiert wurde. Heute frage ich den
Assistenten gezielt: ,,Suche mir alle Teile,
die Kriterium X erfiillen, und er liefert
die entsprechenden Ergebnisse. Das ver-
hindert doppelte Konstruktionsarbeit —
und damit Verschwendung. Ein weiteres
Beispiel ist das Projektgeschift: Unter-
nehmen erhalten oft sehr umfangreiche
Spezifikationen vom Endkunden. Die KI
kann grofle Datenmengen analysieren,
Anforderungen extrahieren und verdich-
ten. Diese Essenz ldsst sich anschlieflend
direkt in einen Generative-Design-Work-
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flow iiberfithren. Das ist vielleicht noch
nicht der finale Entwurf, aber ein sehr
belastbarer erster Aufschlag.

Ein kritisches Thema fiir viele Unter-
nehmen ist der Schutz ihres Know-hows.
Woher bezieht die KI ihre Daten - und
wie stellen Sie sicher, dass Wissen im
Unternehmen bleibt?

Das ist eine berechtigte Sorge. Vieles,
was wir heute im KI-Umfeld sehen, ba-
siert auf 6ffentlich verfiigbaren Daten. In
der Industrie jedoch gibt niemand seine
Daten freiwillig in einen gemeinsamen
Pool. Fiir uns als Autodesk ist klar: Kun-
dendaten werden nicht an Wettbewerber
weitergegeben. Vertrauen ist hier das
oberste Prinzip. Wir sind lieber nicht die
Ersten am Markt, als bei Fragen zu Ver-
trauen, Datenschutz und Datensouveri-
nitit Kompromisse einzugehen. Hinzu
kommt, dass viele Unternehmen ihre
Daten und Prozesse noch gar nicht so
weit digitalisiert haben, dass sie fiir KI-
Anwendungen iiberhaupt geeignet wi-
ren. Es gibt also sowohl regulatorische
als auch technische Hiirden. Gleichzeitig
bieten wir Losungen an, die beispiels-
weise die Designsprache eines Unter-
nehmens lernen kénnen. Im Automotive
Design erkennt man auf den ersten Blick,

ob ein Fahrzeug von einem bestimmten
Hersteller stammt. Unsere Systeme kon-
nen lernen, wie die spezifische Hand-
schrift eines Kunden aussieht, und diese
bei neuen Entwiirfen beibehalten. Das
ist eine Form der Wissenskonservierung,
die auch fiir den Maschinenbau duflerst
spannend ist.

Das bringt uns zum Fachkriftemangel:
Kann KI also helfen, das Wissen erfah-
rener Fachkriifte zu sichern, bevor sie in
den Ruhestand gehen?

Ja, das ist ein zentrales Thema. Wenn er-
fahrene Experten ein Unternehmen ver-
lassen, verschwindet héufig auch ein gro-
Ber Teil ihres Wissens, weil es nicht aus-
reichend dokumentiert ist. KI kann helfen,
dieses Know-how zu konservieren. Wenn
die bendétigten Talente am Arbeitsmarkt
fehlen, miissen wir einen Teil des Prob-
lems technologisch 16sen. Wir betrachten
dabei den gesamten Lebenszyklus: Design,
Make und Operate. Das reicht von der
Konstruktion {iber die Fertigung bis hin
zum Betrieb auf dem Shopfloor. Mithilfe
digitaler Zwillinge lassen sich Produk-
tionssysteme optimieren und Transparenz
schaffen. So konnen auch weniger spezia-
lisierte Mitarbeitende komplexe Maschi-
nen bedienen oder Bauteile konstruieren,
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In vielen Produktionen gehort
es heute zum Standard, dass
Kameras Anomalien erkennen,
generative Modelle Vorschlage
liefern und Planungswerkzeuge
Layouts optimieren.

weil ein Teil des Fachwissens bereits in der
Software hinterlegt ist.

Wenn wir einige Jahre nach vorn blicken:
Wird der Mensch in der Fabrik dann
noch selbst zeichnen - oder vor allem die
Ergebnisse der KI dirigieren?

Ich habe vor knapp 20 Jahren mein Ma-
schinenbaustudium abgeschlossen und
dachte damals bereits, dass wir uns bald
nicht mehr intensiv mit Zeichnungen
beschiftigen miissten. Und wo stehen
wir heute? Zeichnungen sind noch im-
mer ein zentrales Thema - allerdings ha-
ben wir die Werkzeuge, um sie einfacher
zu erstellen. Ich glaube deshalb nicht,
dass sich die Arbeit so radikal verandert,
wie es manche Szenarien nahelegen. Die
Geschichte zeigt durchaus Kontinuitit.
Aber eines ist ebenso klar: Wer heute
keine KI in seine Entwicklungsprozesse
integriert, wird in einigen Jahren wahr-
scheinlich erhebliche Wettbewerbsnach-
teile haben. Die letzte grofle Revolution
war der Umstieg von 2D auf 3D - das
war ein tiefgreifender Wandel im Den-
ken. Mit kinstlicher Intelligenz steht
nun der nédchste disruptive Faktor an.
Wir werden stirker orchestrieren und
dirigieren, ja — aber der Ingenieur bleibt
derjenige, der die Richtung vorgibt.



TEXT: Stefan Ziegler, Beckhoff Automation BILDER: SafanDarley

SafanDarley, hervorgegangen aus dem Zusammenschluss von
Safan und Darley, blickt auf eine iiber neunzigjahrige Geschich-
te im Maschinenbau fiir die Blechbearbeitung zuriick. Genau-
so traditionell wie der Maschinenbau ist die Steuerungstechnik.
Das Unternehmen verwende die konventionelle SPS, sagt Chris
Utens, leitender Softwareingenieur am Standort Eijsden, wo der
Fokus auf schwereren Maschinen mit Hydraulik und auf Sonder-
projekten liege. ,Wir hatten keine Erfahrung mit Beckhoff, waren
aber neugierig auf die PC-basierte Steuerungstechnik von dem
Entwickler des EtherCAT-Protokolls geworden. Die schnelle,
Ethernet-basierte Kommunikation vereinfacht die Anbindung
an verschiedene Maschinentypen, und da unsere Maschinen-

300 dezentrale I/Os per One Cable Automation effizient angebunden
Schnelle Kommunikation per
EtherCAT und EtherCAT P

Seit vielen Jahrzehnten baut SafanDarley Blechbearbeitungsmaschinen und setzt
dabei bislang auf traditionelle SPS-Systeme. Die PC-basierte Steuerungstechnik von
Beckhoff weckte jedoch das Interesse der Maschinenbauer. Der Pilotversuch mit
einer Nickelschneidanlage tiberzeugte: wiederverwendbare Softwareobjekte fiir die
Bewegungssteuerung, umfangreiche Erweiterungsmaoglichkeiten und eine iiber die
One Cable Automation mit EtherCAT P deutlich vereinfachte Verdrahtung.

steuerung eine grofe Zahl dezentraler I/Os beinhaltet, war das
fiir uns interessant.“

Von Grund auf neu entwickelt

Nach einem Beckhoff Besuch auf der Hannover Messe
2024 waren Utens und Softwareingenieur Jelle Adema von den
Produkten und Arbeitsmethoden begeistert. Sie beschlossen,
als Pilotprojekt eine Nickelschneidanlage fiir einen Kunden in
Stidafrika mit Beckhoff Technik zu automatisieren. ,Wir nah-
men an Schulungen teil und begannen mit dem Engineering
der Steuerung von Grund auf; wir wahlten Hardware aus und
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programmierten mit TwinCAT die SPS, die Maschinensicher-
heit und das HMIL.“

Das Anlagenlayout hat die Form eines Quadrats, weshalb sich
SafanDarley fiir ein Steuerungsnetzwerk in Sterntopologie ent-
schied. Die Verbindungen verlaufen von einem zentralen Schalt-
schrank zu dezentralen Schaltschrinken und EtherCAT P-Box-
Modulen an den verschiedenen Komponenten der Linie. Alle de-
zentralen I/Os fiir die Anbindung von Achsen, Greifern, Sensoren
usw. werden von solchen I/O-Inseln aus gesteuert. EtherCAT P
vereint Kommunikation und Power in einem 4-adrigen Ethernet-
Kabel - im Sinne der One Cable Automation von Beckhoff. Utens:
»Es wird nur ein Kabel benétigt, das war fiir uns ein Augendéfiner.
EtherCAT P ist zwar etwas teurer, aber der Anschluss ist sehr ein-
fach; das heift es gibt wenig Gefahr fiir Verdrahtungsfehler und
die Maschine kann schnell eingerichtet werden. Einen Teil der
Verdrahtung haben wir sogar von Praktikanten machen lassen.*

Schneiden mit Sorgfalt

Die Anlage beginnt mit der Zufithrung von sogenannten Ka-
thoden, Nickelplatten mit den Maflen 900 x 900 mm. Sie wer-
den mit einem pneumatischen Greifer aufgenommen, auf einem
Messtisch zentriert, in Lange, Breite und Dicke genau vermes-
sen, gewogen und dann auf den Einlauftisch einer hydraulischen
Schere transportiert. Diese Schere wird so eingestellt, dass jede
Kathode in Bezug auf Schnittlinge, Spalt, Winkel und Kraft kor-
rekt geschnitten wird. Jelle Adema: ,,Die Kathodenbleche sind nie
perfekt homogen, sie haben Kurven, Beulen und Ohren.“ Die ge-
schnittenen Streifen werden gesammelt und einer zweiten Schere
zugefiihrt, die sie in kleine Blocke von 100 x 100 mm schneidet.
Die geschnittenen Blocke werden gewogen und in Fisser gefiillt.
Das Produkt ist dann bereit fiir den Verkauf, so Utens. ,,Nickel
wird zum Beispiel bei der Herstellung von Autobatterien oder
im Schmelzprozess fiir die Produktion bestimmter Metalllegie-
rungen verwendet.”
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Uberblick tiber die Nickelschneidean-
lage mit der Eingangsposition fur die
Nickelkathoden vorn und dem Aus-
gang der geschnittenen Nickelblécke
zu den Sammelbehéltern rechts.

Objektorientierte Programmierung

Die Anlage sollte zwei Tonnen Nickel pro Stunde verarbeiten
konnen und das mit einem einzigen Bediener. An dieser Stelle
kam die Steuerung von Beckhoff ins Spiel, erklirt Utens: ,Wir
entwickelten ein objektorientiertes Framework basierend auf dem
PackML-Standard zur Programmierung der Steuerung in der
TwinCAT-Umgebung von Beckhoff. Fiir jeden EtherCAT-Teil-
nehmer, wie Schere, Pick-and-Place und Messtisch, haben wir ein
Softwaremodul als Objekt definiert.“ Dadurch ist die Netzwerk-
konfiguration schnell und einfach. Wenn eine SPS eingeschaltet
wird, liest sie automatisch alle angeschlossenen EtherCAT P-Box-
Module ein. ,,Man muss dann nicht mehr das gesamte Netzwerk
manuell einrichten und konfigurieren.*

Nach und nach entdeckten die Softwareingenieure das Po-
tenzial. Jelle Adema: ,,Ein Kunde wollte zum Beispiel einen be-
stimmten Antriebstyp verwenden. Mit unserer Standard-SPS
war es sehr mithsam, diese Antriebe an die Steuerung anzu-
schlielen, aber jetzt war es sehr einfach. Auch das Schreiben
von Einstellungen in IO-Link-Module und der Anschluss von
EtherCAT P-Modulen ist unkompliziert; es gibt viele Erweite-
rungsmodule und umfangreiche Diagnosemoglichkeiten.“

Betrieb mit einem Bediener

Ebenfalls interessant fanden die Ingenieure, dass sich die
Control Panels von Beckhoff individuell anpassen lassen, ein-
schliefllich benutzerdefinierter Tasten und Not-Halt-Elementen.
Die Steuerkonsole der Nickelschneidanlage enthalt ein Panel mit
der Bedienoberfliche und eines mit Live-Bildern von Anlage.
Insgesamt acht Kameras wurden fiir die Uberwachung kritischer
Anlagenteile wie zum Beispiel Schere, Pick-and-Place-Einheiten,
Zufiihrung, Fiillstation und Messtisch installiert. Die HMIs kon-
nen frei positioniert werden; Entfernungen von bis zu 50 m vom
Zentralschrank mit einem Beckhoff Embedded-PC der CX-Serie

INDUSTR.com



Blick in einen der dezentralen
Schaltschrénke der Nickelschneidanlage
mit einer Auswahl von EtherCAT- und
TwinSAFE-Klemmen aus dem
umfangreichen Portfolio von Beckhoff.

als Steuerung sind kein Problem.Die Bedienoberfliche ist web-
basiert und lésst sich leicht auf ein Tablet iibertragen. So kann
der Bediener um die Linie herumgehen, beispielsweise wihrend
sich die Steuerung bei der Stérungsbehebung im manuellen Mo-
dus befindet. Zu diesem Zweck ist eine verteilte Sicherheitsfunk-
tion verfiigbar. Wenn die Hauptlinie im Servicemodus stillsteht,
kann ein Teilsicherheitsmodul der Remote-1/O-Box zum Beispiel
fiir eine Schere, die manuell gesteuert werden soll, zugeordnet
werden. Ein Hold-to-Run-Schalter ermdglicht dann eine sichere
Bedienung und Wartung.

Neuer Steuerungsstandard?
Das Projekt verlief reibungslos. Das lag laut Utens zum einen

an den Standard-Softwareblocken von TwinCAT, die sich als sehr
niitzlich erwiesen, und zum anderen an den individuell erstell-

ten Objekten, die sich leicht wiederverwenden lielen. ,Wir be-
gannen 2024 in Woche 20 und konnten die komplette Linie in
Woche 50 liefern. Es war ein ehrgeiziges Projekt — mit 300 dezen-
tralen I/O-Einheiten, 15 Servoachsen und zwei Hochleistungs-
Hydraulikachsen fiir die Scheren - aber wir konnten es fristge-
recht fertigstellen.”

Wird SafanDarley aufgrund der positiven Erfahrungen kom-
plett zu Beckhoft wechseln? Diese Diskussion wird derzeit ge-
fithrt, erklart Utens. Die Empfehlung von Beckhoff laute, mit nur
einem Aspekt zu beginnen, zum Beispiel SPS, Safety oder Motion,
so Utens: ,,Wir haben ein neues Projekt fiir eine Abkantpresse mit
einer automatischen Werkzeugwechselstation begonnen. Die
Abkantpresse lduft auf unserer Standard-SPS, aber den Rest der
Automatisierung werden wir mit Beckhoff steuern. Das wird der
neue Standard fiir unsere Spezialprojekte sein.“

3 T T g —ady Industrial IT
Fernzugriff ohne Risiko E
Big-LinX® verbindet Sie sicher

mit Ihren Maschinen und Anlagen.
Unsere Firewalls sichern die
Kommunikation.

i

.H
JETZT sichere Verbindungslésungen entdecken:

www.ads-tec-iit.com/industrial-security
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|O-Link Safety fiir eine flexible und einfachq\(o néktivitét '

Safety auf den Punkt gebracht

Um heute Prozesse optimieren zu kénnen, werden grofle Datenmengen
benotigt. Die Kommunikationstechnologie IO-Link Safety geht hier neu
Wege: Sie ermdglicht eine sichere Dateniibertragung bl-S zum ,letzten Sen:s
im Feld. Damit schafft IO-Link Safety die Voramtetzurfg fiir mehr
Maschinenverfiigbarkeit und eine flexiblere Automatlslerung

TEXT: Matthias Wolfer, Pilz BILDER: Pilz; publish-industry, KI-based (Gemini)
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. @ I0-Link
. safety

Dabei nutzt I0-Link Safety die Punkt-zu-Punkt-Kommuni-
kation: Sie ldsst eine schnelle, einfache und sichere Integration
von Sicherheitssensoren bis ins Feld zu. Dariiber hinaus weist
I0-Link Safety den Weg hin zu einer zukunftsfihigen Selbst-
diagnose und Datenauswertung bis auf die Feldebene. Ein ent-
scheidender Punkt fiir ein sicheres IIoT: Diese Kommunika-
tionstechnologie verbessert den sicheren Datenaustausch ver-
netzter Maschinen und Anlagen.

Zertifizierter Master

Aktuell stehen fiir die sichere Kommunikation ins Feld erste
IO-Link-Safety-Gerite bereit: Der Sicherheitsexperte Pilz zum
Beispiel bietet eine Komplettlosung IOLS mit Master, Senso-
ren, Feldgeraten sowie passenden Konfigurationstools. Solche
kompletten Pakete aus einer Hand bedeuten fiir den Anwen-
der, dass er die IO-Link-Safety-Technologie bzw. deren Gerite
oder Sensoren wesentlich einfacher in seine Anlage integrieren
kann. Passende Konfigurationstools unterstiitzen den Anwen-
der dabei zusitzlich.

Wenn erforderlich, kénnen Anwender auch IO-Link-
Geridte sowie marktiibliche Sicherheitssensoren integrieren.
Wie mit dem IO-Link Safety Master PDP67 von Pilz zum Bei-
spiel, dem Stand heute einzigen zertifizierten Master mit die-
ser Technologie.

Wenn Anwender ihn einsetzen, konnen sie flexibel ent-
scheiden, was sie anschlieflen mochten: Werden Eingédnge oder
Ausginge benotigt? Oder zusitzliche Gerdte wie Lichtgitter,
Not-halt-Gerite oder Standardgerite? Denn der IO-Link Safety
Master PDP67 von Pilz kann sowohl IO-Link Safety-Signale,
FailSafe- als auch IO-Link- und Standardsignale verarbeiten. Zu-
dem lassen sich klassische Sicherheitssensoren - beispielsweise
mit OSSD-Ausgédngen - oder auch Aktoren im Feld anschlieflen.
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In Echtzeit Gbermittelt die Bedieneinheit
PITgatebox IOLS von Pilz Diagnosedaten
Uber den 10-Link Safety Master direkt

an die Anlagensteuerung — etwa zum
Turstatus und Betriebszustand von
Schutztiirsystemen.

Einfach und platzsparend integrieren

Die Kommunikation tiber IO-Link Safety lauft grundsitzlich
immer tiber ungeschirmte Kabel, da nur eine kurze Distanz von
bis zu 20 Metern iiberbriickt werden muss. Wozu IO-Link Safety
industrieiibliche Anschliisse nutzt. Die Verdrahtung wird durch
die Verwendung von IP67-Gerdten mit M12-Rundsteckverbin-
dern erleichtert und ist dadurch besonders effizient. Denn statt
komplexer Verkabelungen, verbinden Anwender iiber eine ein-
fache Punkt-zu-Punkt-Verbindung. D.h., es ist ausreichend den
Port am Master korrekt zu konfigurieren. Weiterer Pluspunkt:
Beim IOLS-Master von Pilz zum Beispiel ersetzt der Anschluss
eines Sensors an IP67 1/O tiber genormte M12-Steckverbin-
dungen die gesamte Eingangsverdrahtung zum Schaltschrank
(Einkabellosung). Dazu lasst sich die Applikation iiber das Soft-
waretool PASconfig einfach konfigurieren und in Betrieb neh-
men. Das verkiirzt die Integration und minimiert andererseits
zukiinftige Ausfallzeiten im Feld.

Null-Fehler durch Datenmanagement

Da die M12-Stecker beim IO-Link-Safety-Protokoll grund-
sitzlich kodiert sind, reduziert sich das Risiko eines falschen
Anschlusses. Zwar ist es mechanisch moglich, einen Sensor an
den falschen IO-Link-Safety-Port anzuschliefSen, doch das Pro-
gramm wiirde einen Fehler sofort melden. Und da es sich um
Sicherheitssensoren handelt, lduft die Maschine gar nicht erst
an - so gibt es bei einem Fehler keine gefihrlichen Zustinde.
Daher: Nicht nur das Verdrahten, sondern auch die Fehlersuche
ist mit dieser Technologie weitestgehend automatisiert und ge-
staltet sich unkompliziert - IO-Link Safety liefert die Daten fiir
die Diagnose gleich mit. Ein weiterer Vorteil dieser Kommuni-
kationstechnologie ist es, dass sich alle Gerite in der verketteten
Anlage eigenstindig identifizieren und parametrieren lassen.
Auch sind bei einem Geriteausfall bzw. -tausch alle Parameter

INDUSTR.com



Das 10-Link Safety-Paket aus

Master, Sensoren sowie Feldgeraten und
passendem Zubehor von Pilz unterstitzt
mit Blick auf das Internet der Dinge

IIOT vernetzte Maschinen und Anlagen
herstellerungebunden bis auf die
Sensor- bzw. Feldebene.

automatisch auf das neue Gerit tibertragbar. Zusatzlich kénnen
Anwender sie entweder in der Steuerung oder - wie bei Pilz -
auf einer SD-Karte im Master speichern. Damit reduziert dieses
sichere Kommunikationsprotokoll die sonst benétigten Zeiten
fiir Installation, Inbetriebnahme und Wartung deutlich.

,Gewusst was® fur vorausschauende Produktion

Die IO-Link Safety-Technologie kann Anwender insbeson-
dere auch mit Blick auf die Produktivitdt gut unterstiitzen: Bei
Pilz verfiigen die Gerite im IO-Link-Safety-System IOLS iiber
eine Funktion zur Selbstdiagnose, wobei die IOLS-Sensoren
Information iber den Ist-Zustand bereitstellen. Beispielsweise
wie hiufig die Wartungstiir ge6ffnet, der Not-Halt betétigt oder
in Lichtgitter eingegriffen wurde. Diese Informationen werden
dann in der iibergeordneten Steuerung erfasst und lassen sich
zur Erstellung passender Konzepte zur Fehlerbehebung nutzen.

Diese erweiterte Diagnosefahigkeit der IOLS-Sensoren hat
gerade auch beim Einsatz von Lichtgittern dezidierte Vorteile.
Beispiel: Die Signalqualitdt eines Lichtgitters kann durch eine
fehlerhafte Ausrichtung oder durch Verschmutzung iber die
Zeit abnehmen. Mit IOLS ausgestattete Lichtgitter konnen sol-
che Informationen automatisch an die titbergeordnete Steuerung
oder das Bedienpanel tibermitteln. Dies ermdglicht eine voraus-
schauende wie vorbeugende Wartung, weil potenzielle Fehler
frithzeitig erkannt und gemeldet werden, ohne dass der Maschi-
nenbediener dies manuell iiberpriifen muss.

Diagnose fiir Materialtransport

Generell kann IOLS von Pilz bei Sicherheitslichtgittern die
Sicherheit durch neue Features erheblich verbessern: Durch
die so genannte Einzelstrahlauswertung kann jeder Lichtstrahl
ausgewertet und in der iibergeordneten Steuerung verarbeitet

l @ I0-Link
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werden. Dadurch kann zusitzlich die Objektgrofienerken-
nung wahrend des Materialtransports iberwacht werden. Sind
beispielsweise im Prozess Paletten mit der Grofle von einem
Meter zuldssig, iibermittelt die Einzelstrahlauswertung diesen
Zustand an die Steuerung. Sie erkennt dann, ob es sich um die
korrekten oder groflere Paletten handelt. Mit diesen Informa-
tionen kann die {ibergeordnete Steuerung eine entsprechende
Aktion einleiten.

Schutztiiren ,,live® iuberwachen

Wenn auch Bedieneinheiten wie PITgatebox IOLS von Pilz
in einem IO-Link-Safety-System zur Verfiigung stehen, dann
konnen sicherheitsrelevante Daten und Diagnosedaten iiber-
mittelt werden, beispielsweise zum Betriebszustand der Bedien-
einheit und zum Tirstatus von Sicherheitszuhaltungen. Wobei
der IO-Link Safety Master diese Daten direkt an die Anlagen-
steuerung iibermittelt. Sichere Schutztiirsysteme lassen sich so
einfach, sicher und flexibel realisieren. Fiir den Einsatz dieser
Technologie gilt: Der Verkabelungsaufwand fiir solche Anwen-
dungen ist standardisiert und deutlich reduziert, die Punkt-zu-
Punkt-Verbindung vereinfacht die Verdrahtung. Dank I0-Link
Safety erhalten Betreiber von Anlagen komprimierte Daten, di-
gitalisiert, an einer Stelle in ihr System. Dieses ermdéglicht eine
transparente Zustandsiiberwachung.

Fazit: IO-Link Safety verwendet eine effiziente Punkt-zu-
Punkt-Technologie statt eines komplexen Feldbusses, was die
Installation vereinfacht. Und bietet dennoch umfassende Diag-
nosemoglichkeiten fiir Feldgerdte inklusive einer vereinfachten
Fehleranalyse. IO-Link Safety, insbesondere ein Gesamtsystem
wie von Pilz, hat den Fokus auf Effizienz und Safety.

InnoTrans 2026
Halle 27, Stand 550
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FACTORY AUTOMATION SOLUTIONS

Zunehmende Datendurchgéngigkeit mit Eplan sowie digital verbundene Maschinen -

darunter das Rittal Milling Terminal Perforex - lassen die Beschéaftigten von

KIoM6 besser, schneller und effizienter arbeiten

Automatisch profitieren bei jedem Schaltschrank

AUTOMATISIERUNG NIMMT

GESTALT AN

Durchgingige Automatisierung und Digitalisierung:
ein Wunschtraum fiir Anlagenbauer. Doch wie?

Bei KI6OM6 Energie- und Automatisierungstechnik
geht man unkonventionelle Wege — mit Erfolg!

TEXT: Gerald Scheffels, Freier Journalist BILDER: Rittal; iStock, GeorgePeters

Ein Blick auf die ersten Prozess-
schritte der Fertigung bei KI6M6 in
Regensburg reicht aus, um festzustel-
len, dass hier strukturiert gearbeitet
wird - und richtig investiert: Drei neue
Anlagen {ibernehmen die automati-
sierte Blechbearbeitung der Schalt-
schrinke sowie das Stanzen und Biegen
von Kupferschienen.

® Nicht zu sehen ist der Datenfluss in
den Anlagen: Die mechanische Bearbei-
tung erfolgt durchgingig auf Basis des
»digitalen Zwillings®. Die Automatisierung
zieht sich durch die gesamte Fertigung.
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Nur bei der Digitalisierung auf Planungs-
ebene sind noch Aufgaben offen.

Ein Schritt nach
dem anderen

Warum hat sich Magnus Berzl, seit
iber zwei Jahren Geschiftsfithrer von
K16Mo, fiir diese Reihenfolge entschie-
den - wieso nicht etwa bei der Elektro-
planung anfangen und die Konstruk-
tionsprozesse von dort aus optimieren?
Die Antwort: ,Das haben wir uns gut
iiberlegt. Als eher kleines, aber sehr
leistungsfihiges Unternehmen miissen



FACTORY AUTOMATION SOLUTIONS

Ist der 3D-Schaltschrankaufbau in Eplan Pro Panel erfolgt, werden die Fertigungs-

daten direkt in die Maschinen eingelesen.

wir einen Schritt nach dem anderen
tun. Mit der mechanischen Bearbei-
tung haben wir angefangen, weil wir
hier zwar eine hohe Investition titigen
mussten, dafiir aber ab sofort und bei
jedem einzelnen Schaltschrank von den
Vorteilen hinsichtlich Kosten, Zeit und
Qualitit profitieren.“

In diesem Rahmen entschied sich
KI6Mé6 fir die drei neuen Maschinen
von Rittal Automation Systems, sagt
Berzl: ,Wir nutzen Schaltschrinke von
Rittal und planen und konstruieren im-
mer mehr Projekte mit Eplan. Da lassen
sich die Automatisierungslosungen von
Rittal Automation Systems datentech-
nisch am besten integrieren®

Energie und Automatisierung

Zur DNA von KI6M6 gehort so-
wohl die klassische Automatisierung
im Bereich Verfahrenstechnik als auch
die Energieverteilung: Fir Anlagen
iiber 1.600 Ampere plant und fertigt
das Unternehmen baumustergepriifte
Serienanlagen - auf der Basis von Ea-
ton-Komponenten. Das erklirt sich aus
der Firmengeschichte: ,Urspriinglich
waren wir ein Teil von Klockner Moeller

und der Moeller Gruppe, die spiter von
Eaton tibernommen wurde. Wir sind
weiter eng mit Eaton verbunden - als
Eaton Premium Partner. Davon gibt es in
Deutschland aktuell nur zwei, weltweit
knapp zwanzig.“

Mit Engagement und einem klaren
Plan geht man bei KI6Mé nun daran,
den Unternehmenserfolg weiter zu stei-
gern. Dazu gehort das Gewinnen neuer
Kunden und der Ausbau der bisherigen
Starken von Kl6Mo: ,Wir planen und
bauen sehr komplexe Anlagen fir an-
spruchsvolle internationale Maschinen-
und Anlagenbauer. Dabei setzen wir auf
Know-how, engagierte Mitarbeiter und
moderne Prozesse — das ist unser Er-
folgsrezept®, so der Geschiftsfiihrer.

Digitalisierung der Planung

Auf dem Weg zu noch mehr Automa-
tisierung und Digitalisierung steht die
stirkere Nutzung der Eplan Plattform
fir die Elektrokonstruktion im Fokus:
sWir entwickeln einen auf Eplan basie-
renden KI6Mo-Standard fiir die Schalt-
schrankplanung®, erkldrt Berzl. Das
Ziel: ,Wir erstellen unsere Schaltpldne
mit Eplan Electric P8 - teilweise schon
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jetzt. Die Daten werden dann in Eplan
Pro Panel - also als dreidimensiona-
le Schaltschrankkonstruktion - weiter-
verarbeitet. Jetzt schon werden einzelne
Eaton-Anlagen mit Eplan konstruiert,
zukiinftig vermehrt. Dabei nutzen wir
die Datendurchgingigkeit und das Eplan
Data Portal.“

Durchgingiger Datenfluss

Ist der 3D-Schaltschrankaufbau in
Eplan Pro Panel erfolgt, werden die Fer-
tigungsdaten direkt in die Maschinen
eingelesen. Da die neuen Anlagen in der
Blech- und Kupferbearbeitung die gut
gepflegten Datensitze der Rittal-Schrén-
ke nutzen, konnen sie noch effizienter
produzieren.

Wo steht KI6oM6 aktuell in diesem
Prozess? Berzl: ,Wir haben zum Beispiel
unsere Eplan-Lizenzen auf das neue
Subscription-Modell —umgestellt,
Kosten zu sparen und flexibler zu sein.
Damit erhalten wir auch kostenlose Ser-

um

vices und Tools wie ePocket und eView,
die wir so erproben koénnen. Bei der
schrittweisen Umstellung werden wir
von Eplan selbst gut unterstiitzt, arbeiten
aber auch mit einem externen Berater



Magnus Berzl, Geschéaftsfiihrer von KI6M6: ,,Wir haben mit der mechanischen

Bearbeitung angefangen, weil wir dort sofort profitieren.“

zusammen - vor allem deshalb, weil der
Blick von auflen immer gut ist.“

Zudem Dbearbeitet KI6M6 immer
mehr Projekte mit der Eplan Plattform.
Bis es die angestrebten 80 bis 90 Pro-
zent sind, bleibt aber noch einiges zu
tun. Hier ist auch Eaton involviert: Im-
mer mehr Eaton-Komponenten sind im
Eplan Data Portal hinterlegt. Das er-
leichtert aus Sicht von KI6M6 die Pla-
nung ganz wesentlich.

Die Beschiftigten? Gehen mit!

Gut anderthalb Jahre dauert der
Transformationsprozess nun. Wie zu-
frieden ist Berzl mit dem bisherigen
Weg? ,Mit Blick auf die Ressourcen
Zeit und Investition ist so ein Prozess
keine Kleinigkeit. Aber wir sehen die
Effizienzgewinne und haben unsere
Meilensteine in der richtigen Zeit er-
reicht.“ Laut Berzl sehen das auch die
Beschiftigten so: ,Die Umstellung ist
eine Herausforderung, aber alle sind
engagiert und sehen die Vorteile der
detaillierteren Planung mit Eplan.“
Bereits jetzt sind durch die neuen Auto-
matisierungslésungen
Effizienzgewinne in der Fertigung sicht-

verschiedene

bar. Doch geht es laut Berzl nicht nur
um Zeit und Kosten: ,,Sowohl bei der
Bearbeitung der Schrianke als auch der
Kupferteile sind Prézision und Bearbei-
tungsqualitdt schon jetzt deutlich bes-
ser.“ Das stellt laut Berzl einen echten
Qualitdtssprung dar: ,,So entspricht es
den hohen Anforderungen, die wir an
uns und unsere Produkte stellen - und
das tiberzeugt auch die Kunden.“

Ziel: Weiterentwicklung

Hier — bei den Kunden - wird sich
KI6M6 ebenfalls weiterentwickeln, das
ist Teil der Strategie. Berzl: ,Wir sind
breit aufgestellt, bedienen mit der Au-
tomatisierung und der Energievertei-
lung zwei unterschiedliche Aufgaben-
felder und arbeiten fiir grofle und sehr
anspruchsvolle Kunden. 2026 werden
wir weitere grofle Schritte in Richtung
durchgingiger Datennutzung und um-
fassender Automatisierung machen -
gemeinsam mit Eplan, Rittal und Rittal
Automation Systems.“

InnoTrans 2026
Halle 22, Stand 260

59

INDUSTR.com

Energieeffiziente Schaltschrankver-

drahtung der nachsten Generation

Modular, einfach,
energieeffizient!

Das System AirSTREAM fir die kanallose
Schaltschrankverdrahtung:

+ Optimierung der passiven Schaltschrank-
kuihlung durch intelligente Luftflihrung

» Mehr Platz im Schaltschrank

» Verringerung der Gefahr von Hot-Spots

» AIrTEMP 2.0 Temperatursimulation

» Neue MaBstébe bei Stabilitat, Modularitat
und Energieeffizienz

» GroBes Einsparpotential bei Energie und CO2

» ArSTREAM Compact fiir kleine
Schaltschranke und Schaltkasten

» Homogenes Klima im Schaltschrank mit
AiBBLOWER + AiBLOWER Compact

+ Condition Monitoring im Schaltschrank
mit AirTEMP Controller
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Genauer kalibrieren durch
hochprazise Getriebetechno

KRAFT, DREHM
PRAZISION VERE

Unvergleich e Trag- und Uberlast
Spielfreihei hste Steifigk
Diese Eige machen ei

fiir hochprizise Drehmomentka
In einer neuen Kalibriereinrichtung sorg
Lastzyklen, weniger Nachregelung und p

TEXT: Felix Herrmann, Wittenstein galaxie BILDER: Wittenstein; publish-ind
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»,Durch die Integration des Galaxie-Getriebes konnten

wir die Stabilitat und Wiederholgenauigkeit unserer Dreh-
momentkalibrierungen weiter verbessern und erreichen noch
bessere Messunsicherheiten®, bestéatigt Fabian Schneider,
Junior Experte / MessgréBenverantwortlicher Drehmoment,
Kraft & Waagen bei Testo Industrial Services.

Mit der Getriebemarke Galaxie hat Wittenstein die in Wis-
senschaft und Industrie anerkannte Gattung der Einzelzahn-
Schubgetriebe geschaffen. Sie ist - bedingt durch das Prinzip
dynamisierter Einzelzdhne mit hydrodynamischem und voll-
flachigem Zahneingriff - im Vergleich zu bekannten Plane-
ten-, Zykloid-, Exzenter- und anderen Getriebe-Prinzipien
nachgewiesenermaflen in allen wichtigen technischen Diszi-
plinen um ein Vielfaches besser.

»50 sind die unter anderem Drehsteifigkeit um bis zu Faktor
5,8 und die Uberlastfihigkeit um bis zu Faktor 3 groBer als bei
vergleichbaren Getrieben am Markt, sagt Christopher Bendig,
Vertriebsingenieur von Wittenstein galaxie. Da, wie erste Pro-
totypentests zeigten, von diesen Merkmalen eine deutliche Per-
formancesteigerung der Drehmoment-Kalibriereinrichtungen zu
erwarten war, hat CEH ein bisheriges Standardgetriebe durch ein
- zudem leichteres und kompakteres — Galaxie-Winkelgetriebe
GH 175 der Galaxie robustness line ersetzt.

Messen und Kalibieren in Perfektion

Die Kernkompetenz des Unternehmens CEH Calibration
Engineering Hohmann in der unterfrankischen Gemeinde Mom-
lingen bilden seit mehr als 20 Jahren zuverldssige Systeme zur
sicheren Messung und Kalibrierung der Groflen Drehmoment
und Kraft. ,Wir fertigen Priif-, Kalibrier- und Messeinrichtungen
genau nach den individuellen Vorstellungen und Anforderun-
gen unserer Kunden®, beschreiben Griinder Paul Hohmann und
Geschiftsfihrer Steffen Hohmann unisono die Philosophie des
Unternehmens. ,Zudem ist unser Kalibrierlaboratorium durch
die Deutsche Akkreditierungsstelle nach DIN EN ISO 17025 ak-
kreditiert. Dies erméglicht es uns, DAkkS-konforme Kalibrierun-
gen im mechanischen Bereich Drehmoment anzubieten.“
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Ein besonders wichtiger Anwender der CEH-Anlage ist
Testo Industrial Services, die als Kalibrierdienstleister die An-

lage sowohl im eigenen Labor als auch vor Ort beim Kunden
einsetzen. Die Kalibriereinrichtung ist aktuell in der moder-
nen Calibration Factory von Testo Industrial Services im Ein-
satz, wo sie fiir akkreditierte Kalibrierdienstleistungen und an-
spruchsvolle Kundenprojekte genutzt wird.

Testo Industrial Services bietet als Kalibrierdienstleister ein
breites Spektrum an akkreditierten Kalibrierungen. Die Zusam-
menarbeit zwischen CEH und Testo Industrial Services unter-
streicht die Praxistauglichkeit und Leistungsfiahigkeit der Lo-
sung. Um die Kundenlosungen moglichst perfekt umzusetzen,
wird in der Entwicklung und im Kalibrierlabor bei CEH standig
an Verbesserungen beispielsweise der Drehmomentkalibrierein-
richtungen gearbeitet. ,,Jiingste Beispiele, die den Endkunden ein
noch reibungsloseres Arbeiten mit den Drehmomentkalibrierein-
richtungen ermdoglichen, sind unsere eigens hierfiir entwickelte
Luftlagerungen - und auch der Umstieg auf die Galaxie-Getrie-
betechnologie von Wittenstein®, berichtet Hohmann.

Die Kalibriereinrichtung, in der das Galaxie-Getriebe
GH 175 zum Einsatz kommt, arbeitet mit einem stationéren
Referenzprinzip. Kalibriert werden konnen Drehmomentauf-
nehmer bis 5 kNm mit einer Messunsicherheit von 0,02 Prozent.
Die Einhaltung der DIN ISO 51309 ,Werkstoftpriifmaschinen-
Kalibrierung von Drehmomentmessgerdten fiir statische Dreh-
momente” gewdhrleistet dabei einen standardisierten und damit
vergleichbaren Kalibrierablauf. Um den Drehmomentaufnehmer
zu kalibrieren, wird dieser durch die drehbare Vorrichtung der
Kalibriereinrichtung stufenweise mit definierten Drehmomen-
ten belastet. ,,Jedes dieser Drehmomentplateaus muss tiber eine
definierte Zeitdauer gehalten werden, bevor die nichsthéheren
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oder niedrigeren Stufen angefahren werden®, erldutert Hohmann.
Wihrend der Belastungsstufen werden die Ausgangssignale des
Drehmomentaufnehmers, also dem ,Prifling, aufgezeichnet.
Die gemessenen Werte werden dann mit den Referenzwerten des
kalibrierten Standardsensors verglichen sowie eine Kalibrierkur-
ve unter Angabe von Linearitit und Hysterese erstellt. Nach der
Priifung der Genauigkeit des Aufnehmers auf den verschiedenen
Drehmomentplateaus wird die Empfindlichkeit des Sensors be-
rechnet und schlieSlich ein Kalibrierzertifikat erstellt.

Hohe Uberlastfihigkeit und Nullspiel

Das Winkelgetriebe Galaxie GH 175 - das ,,nebenbei“ durch
sein geringes Gewicht und die kompakte Bauform die Handha-
bung der Kalibriereinrichtung wesentlich vereinfacht - ist in die
Drehvorrichtung integriert, durch die die Drehmomentaufneh-
mer mit den definierten Laststufen beaufschlagt werden. Das bis-
lang eingesetzte Planetengetriebe zeigte — bedingt durch die nur
geringflachige Linien- oder Punktberithrung im Zahnkontakt
sowie ein vorhandenes Getriebespiel - auf den einzelnen Plateaus
immer wieder ein Setzverhalten, das die Messungen beeintrach-
tigt hat. ,Die hieraus resultierenden Mess-Peaks bedeuteten, dass
die vorgegebenen Drehmoment-Sollwerte des jeweiligen Plateaus
nicht storungsfrei eingehalten werden konnten. Das wiederum
zog ein aufwindiges Nachregeln und damit Verldngern des Kali-
brierprozesses nach sich®, erklirt Hohmann. ,,Zudem war mit
dem vorherigen Getriebe aufgrund der geringeren Kontaktfliche
im Zahneingriff auch die Uberlastfihigkeit deutlich limitiert.
Mit dem in individuellen Motor-Getriebe-Kombinationen
einsetzbaren Galaxie GH 175 hat fiir CEH und seine Kunden
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Die CEH-Kalibriereinrichtung mit dem
Galaxie-Getriebe ist aktuell in der
modernen Calibration Factory von
Testo Industrial Services im Einsatz,
wo sie flr akkreditierte Kalibrier-
dienstleistungen und anspruchsvolle
Kundenprojekte genutzt wird.

diesbeziiglich ein neues technologisches Zeitalter begonnen.
»Durch das konstruktive Prinzip mit dynamisierten Einzelzah-
nen, die oszillierend mit ihrer Fliche in die Innenverzahnung
hinein- und herausgleiten, erreicht jedes Galaxie-Getriebe im-
mer eine Verzahnung mit einem echten Flachenkontakt®, be-
schreibt Wittenstein-Vertriebsingenieur Christopher Bendig
das Funktionsprinzip. ,Dadurch wird jegliches Setzverhalten
eliminiert, weil im Gegensatz zur Linien- oder Punktberiih-
rung anderer Getriebeprinzipien bei Galaxie im Zahneingriff
bereits eine passende Druckverteilung in der Kontaktfliche
erreicht ist.“ Zudem sind aufgrund der besonderen Kinematik
des Galaxie-Systems nahezu alle Einzelzéhne im Zahntrager an
der Drehmomentiibertragung und Steifigkeitsbildung beteiligt.
»Das macht das Galaxie nicht nur spielfrei, sondern gewihr-
leistet auch eine signifikant tiberlegene Uberlastfihigkeit sowie
dauerhaft sehr hohe Steifigkeit bei Wechselbelastung im Null-
durchgang, wenn die Drehrichtung gewechselt wird, um Dreh-
momente von steigenden zu fallenden Lastzyklen aufzubringen®,
erklart Christopher Bendig. ,,Durch die Integration des Galaxie-
Getriebes konnten wir die Stabilitdit und Wiederholgenauig-
keit unserer Drehmomentkalibrierungen weiter verbessern und
erreichen noch bessere Messunsicherheiten®, bestitigt Fabian
Schneider, Junior Experte / MessgrofSenverantwortlicher Dreh-
moment, Kraft & Waagen bei Testo Industrial Services.

Bessere Performance und neue Moglichkeiten
Die erste Drehmomentkalibiermaschine mit integrier-

tem Galaxie-Getriebe hat CEH vor einigen Monaten an
Testo Industrial Services ausgeliefert. Gerade im Bereich der
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Hohe Trag- und Uberlastfiahigkeit, dauerhafte Spielfreiheit

und hochste Steifigkeit auch im Nulldurchgang - die Galaxie-
Getriebetechnologie bietet ideale Eigenschaften fiir hochprazise
Kalibriereinrichtungen von Drehmomentaufnehmern. Im Bild das
Galaxie-Winkelgetriebe GH 175 der Galaxie robustness line

Drehmomentkalibrierung setzt Testo Industrial Services mit
dieser Anlage neue Maf3stidbe: Die Kalibriereinrichtung wird
gezielt fiir hochprizise und akkreditierte Kalibrierungen ein-
gesetzt, bei denen hochste Anforderungen an Stabilitat, Wie-
derholgenauigkeit und Messunsicherheit gestellt werden. Testo
Industrial Services ist mit der Performance der Kalibrierein-
richtung nicht zuletzt dank der Vorziige des GH 175 ebenso
zufrieden wie CEH mit dem Getriebe selbst. ,Durch die Kom-
bination aus Getriebetechnologie und unserer langjéhrigen
Erfahrung profitieren Kunden von besonders zuverldssigen
und effizienten Kalibrierprozessen und der Méglichkeit, un-
terschiedlichste Drehmomentaufnehmer flexibel und normge-
recht zu kalibrieren®, sagt Schneider.

sWir sind von der Performancesteigerung, die das Galaxie-
Getriebe unserer ohnehin hochprazisen Drehmomentkalibrie-
reinrichtung und unseren Kunden ermdglicht, begeistert — ein
echter USP. Aus Konstruktionssicht positiv ist, dass das Getriebe
eine geringere Masse aufweist und durch seine geringe Baugrofie
eine Reduzierung der Bauhohe der Gesamtmaschine erméglicht.
Zudem kann es durch ein platzsparendes Adapterteil an eine
Vielzahl verschiedener Motoren angebunden werden. Dadurch
sind wir bei der Auswahl der Motorfabrikate frei und konnen das
Getriebe auch in vielen verschiedenen CEH-Anlagen einsetzen.
Die niedrige Bauhohe und einfache Motorintegration ersparen
uns viel Zeit bei der Montage. Das Preis-Leistungsverhaltnis passt
- und wenn es auch kiinftig bei der schnellen und zuverldssigen
Lieferfahigkeit bleibt, haben wir natiirlich nichts dagegen®, resii-
miert Griinder Hohmann. Verlockende Aussichten also fiir Kali-
briermaschinenhersteller wie CEH.
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Positionssensorik fir kompakte Antriebe

Wenn jeder Millimeter zahlt

Roboter, fahrerlose Transportsysteme und medizintechnische Gerite verlangen

immer kleinere Antriebe — ohne Abstriche bei der Positionsriickmeldung. Eine neue
Generation miniaturisierter Absolutwertgeber zeigt, wie sich hohe Auflosung, batterielose
Umdrehungszahlung und eine vereinfachte Integration auf engem Bauraum verbinden lassen.

TEXT: Christian Vilsbeck, A&D; mit Material von Posital  BILDER: Posital

Der Trend zu kompakten, dezentralen Antrieben stellt die
Positionssensorik vor einen Zielkonflikt: Encoder sollen méog-
lichst wenig Bauraum beanspruchen, gleichzeitig aber eine
hohe Auflésung liefern und die absolute Position auch nach
einem Spannungsausfall zuverlédssig bereitstellen. Besonders
deutlich wird diese Herausforderung in Robotergelenken,
kleinen BLDC- und Schrittmotoren, fahrerlosen Transport-
systemen sowie medizintechnischen Gerédten. Hier muss das
Feedbacksystem nicht nur prizise arbeiten, sondern sich auch
mechanisch und elektrisch in eng gepackte Antriebseinheiten
integrieren lassen.

Mit einer neuen Generation der Ixarc-Absolutwertgeber
adressiert Posital diese Anforderungen. Die Encoder messen
20 mm im Durchmesser und 22 mm in der Lange. Damit fallt
die Bauform nochmals kleiner aus als bei der 2020 eingefiihr-
ten 22-mm-Serie. Angeboten werden sowohl Einbau-Kits zur
direkten Integration in Motoren und Antriebe als auch kon-
ventionelle Anbaudrehgeber mit eigener Welle, Kugellagern
und Flansch. Die Standalone-Gerite sitzen in einem Schutz-
gehiduse aus DC04-Stahl.

TMR-Sensorik erhoht die Auflésung

Eine zentrale technische Anderung betrifft das magneti-
sche Messprinzip. Statt Hall-Sensoren kommt TMR-Sensor-
technik zum Einsatz. TMR steht fiir Tunnel Magnetoresistance
und beschreibt einen quantenmechanischen Widerstands-
effekt in diinnen magnetischen Schichtsystemen. Entsprechen-
de Sensoren reagieren auf Veranderungen eines Magnetfelds
und konnen dessen Richtung beziehungsweise Starke mit ho-
her Empfindlichkeit erfassen.

Fiir kompakte Drehgeber ist das aus mehreren Griinden in-
teressant: TMR-Sensoren ermdéglichen eine hohe Signalgiite bei
vergleichsweise geringer Leistungsaufnahme. Bei den neuen
Encodern betragt die Singleturn-Auflosung laut Hersteller bis zu
19 Bit. Innerhalb einer Umdrehung lassen sich damit rechnerisch
524.288 unterschiedliche Positionen abbilden. In der Praxis hingt
die tatsichlich nutzbare Genauigkeit jedoch nicht allein von
der nominellen Auflésung ab. Ebenso wichtig sind unter ande-
rem Magnetqualitdt, Luftspalt, Rundlauf, Temperaturverhalten,
Signalverarbeitung und die mechanische Montage.

i 1' ] Kubler

==« NEUE GENERATION
SENDIX DREHGEBER

Flexibel. Leistungsstark. Zukunftssicher.
Programmierbarkeit fiir maximale Performance
und einfache Anpassung an lhre Anwendung.
Langlebig dank Safety-Lock™-Technologie.
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Gerade bei kleinen Motoren ist die reduzierte Leistungs-
aufnahme relevant. Zusitzliche Verlustleistung erwdrmt den
begrenzten Bauraum und kann das thermische Gesamtkon-
zept des Antriebs beeinflussen. Ein energieeffizientes Sensor-
element erleichtert daher nicht nur die Elektronikentwicklung,
sondern kann auch zur hoheren Leistungsdichte des Gesamt-
systems beitragen.

Selbstkalibrierung vereinfacht die Montage

Bei Kit-Encodern bilden Sensorplatine, Magnet und Mo-
torwelle kein vollstindig vormontiertes System. Fertigungs-
und Montagetoleranzen koénnen deshalb zu Exzentrizitit,
einem abweichenden Luftspalt oder einer nicht idealen Aus-
richtung fithren. Solche Abweichungen wirken sich auf das
Sensorsignal und damit auf die Messqualitat aus.

Die 20-mm-Kit-Ausfithrungen besitzen deshalb eine
integrierte Selbstkalibrierung. Nach der Montage reichen
nach Herstellerangaben wenige kurze Wellenumdrehungen
aus. Der interne Mikroprozessor analysiert dabei das Mess-
signal, erkennt geringfiigige Einbauabweichungen und kom-
pensiert sie. Fiir Motorenhersteller und Systemintegratoren
kann dieser Schritt den Abgleich in der Produktion verkiir-
zen und reproduzierbare Ergebnisse unterstiitzen. Eine sorg-
faltige mechanische Auslegung ersetzt die Funktion aller-
dings nicht: Die zuldssigen Montageabstinde und Toleranzen
bleiben weiterhin einzuhalten.

Auch die konstruktive Anschlussgestaltung zielt auf eine
flexible Integration. Das Steckersystem erlaubt eine radiale
oder axiale Kabelfiihrung. Das ist insbesondere dann hilfreich,
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Performance auf engstem Raum - Die batterielosen Multiturn-Kit Encoder im neuen
20 mm-Format sorgen fiir liickenloses Positions-Feedback in Klein- und
Kleinstantrieben - auch in humanoiden Robotern.

wenn Leitungen nicht in Verlangerung der Motorachse gefiihrt
werden konnen oder seitlich nur wenig Platz zur Verfiigung
steht. Befestigungslochbilder und Steckerbelegung entspre-
chen der vorausgegangenen 22-mm-Serie. Dadurch lassen sich
bestehende Konstruktionen potenziell mit tiberschaubarem
Anderungsaufwand auf die kleinere Bauform umstellen. Als
digitale Schnittstellen stehen BiSS C und SSI zur Verfiigung.

Multiturn-Zahlung ohne Batterie

Eine weitere Besonderheit ist die batterielose Erfassung
mehrerer Umdrehungen. Konventionelle Multiturn-Absolut-
wertgeber speichern die Anzahl der Wellenumdrehungen bei-
spielsweise mithilfe eines Getriebes, einer Batterie oder eines
extern gepufferten elektronischen Zahlers. Batterien begren-
zen jedoch die wartungsfreie Lebensdauer und miissen hin-
sichtlich Alterung, Temperaturbereich und Austausch beriick-
sichtigt werden.

Die neuen Encoder nutzen stattdessen einen Wiegand-
Sensor. Bei jeder vollstindigen Wellenumdrehung erzeugt das
wechselnde Magnetfeld einen kurzen Energieimpuls. Dieser
Impuls 16st das Zahlereignis aus und stellt zugleich die dafiir
benotigte elektrische Energie bereit. Die Umdrehungsinforma-
tion kann deshalb auch dann fortgeschrieben werden, wenn
die externe Versorgungsspannung abgeschaltet ist. Der Her-
steller gibt fiir den Multiturn-Bereich bis zu 24 Bit an. Das ent-
spricht 16.777.216 unterscheidbaren Umdrehungen.

Fiir Maschinen und mobile Systeme reduziert dieses Prin-
zip den Wartungsaufwand und vermeidet Zustdnde, in denen
nach einem Spannungsausfall zunichst eine Referenzfahrt
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erforderlich wire. Das kann bei schwer zugéinglichen Achsen,
autonomen Fahrzeugen oder Robotergelenken ein wichtiger
Vorteil sein. Voraussetzung bleibt, dass die Steuerung die ab-
solute Positionsinformation iiber die gewéhlte Schnittstelle

korrekt iibernimmt und beim
Wiederanlauf plausibilisiert.

Systembetrachtung
entscheidet tiber
den Nutzen

Die Miniaturisierung
des Encoders allein macht
noch keinen kompakten An-
trieb. Entscheidend ist das
Zusammenspiel aus Motor,
Leistungselektronik, Getrie-
be, Bremse, Sensorik, Ver-
kabelung und Warmeabfuhr.
Bei der Auswahl sollten Ent-
wickler daher neben Abmes-
sungen und Auflésung auch
Genauigkeit, Wiederholbar-
keit, zuldssige Drehzahl, La-
tenz, EMV-Verhalten, Tem-
peraturbereich und mechani-
sche Belastbarkeit priifen. Fiir
sicherheitsgerichtete Achsen

kommen zusitzliche An-
forderungen an Diagnose-
abdeckung, Redundanz und
funktionale Sicherheit hinzu.

Dennoch zeigt die neue
20-mm-Klasse, wohin sich
die Positionssensorik entwi-
ckelt: hohere Informations-
dichte bei kleinerer Bauform,
weniger wartungsbehaftete
Komponenten und mehr
Funktionen zur automati-
sierten Inbetriebnahme. Vor
allem in Klein- und Kleinst-
antrieben kann diese Kom-
bination neue konstruktive

FACTORY AUTOMATION SOLUTIONS

dingungen verbinden lassen.

Freirdume schaffen. Thr praktischer Wert wird sich daran
messen lassen, wie robust sich Auflésung, absolute Positions-
erfassung und Montagefreundlichkeit unter realen Betriebsbe-
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TEXT: Sick  BILDER: Sick/Metalliance; iStock, Nikada

Metalliance, ein Unternehmen, das mobile Maschinen fiir
den Bau von Tunneln entwirft, herstellt, industrialisiert und

Beim Tunnelaushub wird die Kollisionsvermeidung nicht
nur immer wichtiger, sondern auch zunehmend schwieriger.

Die grofite Herausforderung bei Projekten dieser Art besteht
darin, ein Hinderniserkennungssystem zu implementieren,
das den ATEX-Anforderungen (Richtlinien fiir den Explosi-
onsschutz) entspricht. Dabei geht es unter anderem um den
Einsatz eines mit diesen Anforderungen kompatiblen Antikol-
lisionssystems oder die Integration eines solchen Systems in

ein versiegeltes und konformes Gehiuse.

verkauft, verwendete in der Vergangenheit eine kameraba-
sierte Anti-Kollisionstechnologie. Der Einsatz solcher Syste-
me in dieser Umgebung brachte nicht nur gewisse Einschrin-
kungen mit sich, sondern erforderte auch eine Luftkiihlung.
Daher suchte das Unternehmen fiir ein aktuelles Projekt
nach einer mehrlagigen LiDAR-Technologie und wand sich
schliefllich an Sick.
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3D-LiDAR-Sensor meistert die Herausforderung

Ende 2023 erklirte sich Metalliance bereit, den Aushub von
vier Eisenbahntunnelstandorten zu unterstiitzen. Zu diesem
Zweck erfand das Unternehmen den Gummireifenzug. Die
Fihrerhduser eines solchen Zugs sollten mit einem neuen Sys-

tem zur Hinderniserkennung ausgestattet werden, um den Be-
dienern Fahrunterstiitzung zu bieten und die Antikollisions-
funktion zu garantieren.
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Sick empfahl die Verwendung des multiScan165. Nicht nur
verfigt der Sensor iiber eine ausreichende Anzahl von Lagen
zur Sicherstellung der Hinderniserkennung, er ist aufgrund
seiner Eigenschaften auch besonders gut fiir die Anwendung
geeignet. Sein geringer Platzbedarf erleichterte den Einbau in
ein Gehduse aus Glas, und wegen seiner Schockfestigkeit war
er wie geschaffen fiir diese raue Einsatzumgebung. Auflerdem
benoétigt er dank seiner guten Warmeableitung kein zusétzli-
ches Kithlsystem. Aufgrund dieser Vorteile fiel die Wahl bei
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Der 3D-LiDAR-Sensor multiScan100 bietet hohe Detektionssicher-
heit auch unter rauen Umgebungsbedingungen.

Metalliance ganz klar auf den multiScan165 und das Unter-
nehmen begann sogleich mit der Durchfiihrung der ersten
Fahrtests und Auswertungen der Signalstabilitat.

Hohe Messqualitit und
Technologie

Die Multi-Echo-Technologie der multiScan100-Pro-
duktfamilie kombiniert mit der Stabilitit und Qualitat der
Messdaten ermoglichte eine zuverldssige Detektion durch
das Glas des Gehduses. Die iiberzeugenden Eigenschaften
der Produktfamilie er6ffnen auch in Zukunft fiir Metalliance
verschiedene Einsatzmoglichkeiten.

Unterstiitzung fiir
Fahrzeugfiihrer

Da die Fahrumgebung in Tunneln sehr eingeschrénkt ist,
miissen Fahrzeugfithrer besonders auf die ordnungsgeméfie
Handhabung der groflen Gummireifenziige und deren Las-
ten achten. Zu diesem Zweck sind alle Gummireifenziige mit
einem Antikollisionssystem ausgestattet.

Die Sensoren der Gummireifenziige sind auf die sehr
rauen Bedingungen in deren Betriebsumgebung optimiert. Sie
sind zum Beispiel in der Lage, mit Storungen von parasitiren
Reflexionen umzugehen, die von der Metallumgebung der
Tunnelstruktur resultieren kénnen. Die Verschmutzungs-
detektion teilt dem Fahrzeugfiithrer in der Zwischenzeit mit,
ob der Sensor aufgrund von Schmutz oder mogliche Sprit-
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3D-LiDAR-Technologie von SICK unterstiitzt die zuverlassige Hin-
derniserkennung und Kollisionsvermeidung bei Tunnelbauprojekten

zer und Staub als Folge der Aushubarbeiten gereinigt werden
muss. Der multiScan165 bietet einen grofieren Arbeits- und
Analysebereich als die aktuelle kamerabasierte Lésung. Durch
diese bessere Hinderniserkennung lassen sich die Maschinen
mit héherer Geschwindigkeit bewegen.

Eine Losung von einem
engen Partner

Ein weiterer Faktor, warum die Wahl auf den multiScan165
fiel, war die enge Beziehung von Corail-Tunnelier mit Sick. Die
beiden Unternehmen hatten in der Vergangenheit erfolgreich
zusammengearbeitet, wobei Sick mehrere Sensoren zur Wahr-
nehmung der Umgebung (MRS1000 + LDR-MRS + RMS1000)
sowie zugehorige Sensorauswahl, Support und Service lieferte.

Je tiefer der Tunnel, desto
tiefer die Beziehung

Metalliance plant, den multiScan165 als Standard an allen
Maschinen mit Bediener-Assistenz zu integrieren — auch in an-
deren Anwendungen. Dabei kénnte Metalliance sogar vom ge-
samten Offnungswinkel von 360° profitieren und somit zusitz-
liche Aufgaben wie Orientierungshilfen realisieren. Entsprechend
den Ambitionen und Entwicklungsaussichten des Unternehmens
konnte der Einsatz der Produktfamilie multiScan100 einer der
ersten Schritte hin zu einem vollautonomen Fahrsystem sein.
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Schienenfahrzeuge vor digitalen Angriffen besser schitzen und den CRA umsetzen

CYBERSICHERHEIT AUF DER SCHIENE

Der Cyber Resilience Act (CRA) der EU stellt klare Anforderungen an die Sicherheitsstandards
von Produkten, die miteinander oder mit dem Internet verbunden sind. Dies betrifft auch die
Hersteller von Schienenfahrzeugen, die nun verpflichtet sind, Cybersicherheit als integralen
Bestandteil des gesamten Produktlebenszyklus zu betrachten. Das Hauptziel des CRA ist es, die
Widerstandsfahigkeit der europdischen Infrastruktur gegeniiber zunehmenden Cyberbedrohungen
zu starken. In diesem Kontext werden Sicherheitsfeatures in Schienenfahrzeugen wichtiger.

TEXT: Daniel Herbst, Liitze Transportation BILDER: Liitze Transportation; publish-industry, KI-based (Gemini)

Der EU-Cyber-Resilience-Act (CRA) wurde Anfang 2024
verabschiedet und findet ab 2027 Anwendung. Mit dem CRA
soll die Cybersicherheit von Produkten, die miteinander oder mit
dem Internet verbunden werden konnen, verbessert werden. Dies
umfasst eine Vielzahl von Produkten, von Smart-Home-Geriten
tiber industrielle Systeme bis hin zu kritischen Infrastrukturen.
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Fiir Hersteller und Betreiber von Schienenfahrzeugen hat der
Cyber-Resilience-Act weitreichende Implikationen, da moderne
Ziige zunehmend auf digitale Systeme angewiesen sind, sei es fir
den Betrieb, die Wartung oder die Fahrgastsicherheit. Herstel-
ler und deren Lieferanten werden in Zukunft nachweisen miis-
sen, dass die digitalen Systeme in ihren Fahrzeugen den Cyber-
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SPEZIAL:

Lion Safety-Related Train Control
Management System

sicherheitsanforderungen entsprechen und ihre Fahrzeuge gegen
Cyberbedrohungen geschiitzt werden konnen. Das betrifft so-
wohl die Hardware als auch die Software. Da Schienenfahrzeuge
eine lange Lebensdauer haben, miissen Hersteller {iber den ge-
samten Lebenszyklus hinweg die Cybersicherheit ihrer Systeme
sicherstellen, einschlieSlich der Bereitstellung von Sicherheits-
updates und dem Management von Schwachstellen.

»Safety” und ,,Security” in der Bahntechnik

In der IT im Allgemeinen und in der Bahntechnik im Spe-
ziellen werden unter dem Begriff ,Safety alle Systeme zur
funktionalen Sicherheit subsummiert und unter dem Begriff
»Security das Thema IT-Sicherheit. ,Safety® stellt somit si-
cher, dass Fehlfunktionen von Systemen oder Komponenten
nicht zu gefihrlichen Zustinden fithren konnten. ,Safety®
befasst sich also mit der Zuverldssigkeit und Integritat von
Dateniibertragungen und Systemen, um Fehlfunktionen zu
vermeiden. Hierbei spielt das SDTv2-Sicherheitslayer eine
zentrale Rolle, da es Mechanismen zur Datenintegritit, Fehler-
erkennung und Redundanz bereitstellt. Ein Beispiel sind die
Vital Data Packets (VDP), die sicherstellen, dass Sicherheits-
daten korrekt und ohne Manipulation iibertragen werden.

Der Begriff ,,Security“ bezieht sich hingegen auf den Schutz
von Systemen und Daten vor boswilligen Angriffen oder Ma-
nipulationen. Es geht also darum, Vertraulichkeit, Integritit
und Verfiigbarkeit von Informationen sicherzustellen. Dabei
konnen ,,Safety-Funktionalititen® durchaus hilfreich sein um
»Security-Anforderungen® zu erfiillen. So kénnen SDTv2
Sicherheitsmechanismen wie Verschliisselung und Authenti-
fizierung in modernen Bahnsystemen erginzt werden, um
Safety-Anforderungen zu erfiillen. Vereinfacht gesagt schiitzt
»Safety“ den Mensch vor der Maschine, dagegen schiitzt
»Security“ die Maschine vor dem Mensch.
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Der CRA hat sowohl mit Safety als auch mit Security zu tun,
da er die Widerstandsfihigkeit von vernetzten Produkten gegen
Cyberangriffe erhohen soll:

Security: Der CRA fordert, dass Produkte mit digitalen Ele-
menten sicher gegeniiber Cyberbedrohungen sein miissen.
Das bedeutet, Hersteller miissen Schwachstellen minimie-
ren, Sicherheitsupdates bereitstellen und Schutzmechanis-

men implementieren, um Angriffe zu verhindern.

Safety: Eine verbesserte Security tragt direkt zur Safety
bei, da Cyberangriffe auf kritische Systeme (z. B. im
Transport- oder Medizinbereich) die physische Sicherheit
von Menschen gefihrden konnten. Der CRA stellt somit
sicher, dass Sicherheitsliicken nicht zu potenziellen
Gefahrdungen fiihren.

Skalierbare Sicherheit in Schienenfahrzeugen

Das Thema Sicherheit wird seit vielen Jahren bei der
Liitze Transportation mit Lion, dem modularen sicherheitsge-
richteten Train Control Management System, abgebildet. Das
Lion-Bussystem ist in unzéhligen Schienenfahrzeugen weltweit
im Einsatz. Lion bietet eine Komplettlosung fiir die zentrale
und dezentrale Verarbeitung von sicheren und nicht sicheren
Signalen. Mit Lion ist es also moglich, sichere und nicht sichere
E/A-Module auf der gleichen E/A-Station zu kombinieren. Die
Implementierung von Sicherheitsfunktionen bis SIL2 auf Schie-
nenfahrzeugen ist moglich.

Das ,technische Riickgrat® (Backplane) von Lion ist der
interne, sichere L-BUS2 (Liitze Bus) iiber den alle Daten mit
4,5 Mbit/s zwischen den I/O-Modulen (Slaves) und dem Bus-
koppler (Master) ausgetauscht werden. Der L-Bus arbeitet in-
tern mit der physikalischen Schnittstelle RS485 und steuert die
Kommunikation, Adressierung und Spannungsversorgung aller
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I/0 Module. Im Falle einer Storung eines oder mehrerer E/A-
Module kann der Master diese Storung eindeutig erfassen und
die intakten Module weiter ansprechen.

Das Lion-System erfiillt alle wichtigen Bahnnormen, da-
runter EN 50155, EN 50121-3-2, EN 50124-1, EN 61373 und
EN 45545-2. Lion erfiillt die Schutzart IP20 und ist in einem
Temperaturbereich von -40 °C bis +70 °C einsetzbar.

SIL2 Buskoppler mit
TRDP-Feldbusschnittstelle

Lion bietet seit vielen Jahren Flexibilitdt durch den Einsatz
verschiedener Feldbusschnittstellen. Es standen bisher drei Bus-
koppler-Versionen mit MVB- oder TRDP-Schnittstelle zur Ver-
fiigung. Bereits 2024 stellte Liitze den vierten Buskoppler vor,
einen sicheren TRDP-Koppler mit SDTv2-Sicherheitslayer. Fol-
gende Buskoppler-Versionen gibt es:

Lion MVB Buskoppler als nicht sichere Variante

Lion MVB Buskoppler als sichere Variante auch mit
SDTv2-Sicherheitslayer

Lion Ethernet TRDP Buskoppler als nicht sichere Variante
Neu: Lion Ethernet TRDP Buskoppler als sichere Variante
mit SDTv2-Sicherheitslayer

Echtzeitiiberwachung von
Datenstromen

Der neue TRDP-Buskoppler setzt auf den SDTv2-Sicher-
heitslayer (Safe Data Transmission Layer (Version 2)). Der
SDTv2-Sicherheitslayer ist eine spezialisierte Sicherheitsarchi-
tektur, die entwickelt wurde, um den Schutz von Security-kriti-
schen Infrastrukturen in der Eisenbahnindustrie zu gewéhrleis-
ten. Beim SDTv2-Sicherheitslayer handelt es sich um eine mehr-
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Neuer SIL2 Buskoppler mit TRDP-Feldbus-
schnittstelle und SDTv2-Sicherheitslayer

schichtige Sicherheitslosung, die verschiedene Schutzmechanis-
men kombiniert, um die Integritit von Systemen zu sichern.

Ein zentraler Bestandteil des SDTv2-Sicherheitslayers ist die
Echtzeitiiberwachung und -analyse von Datenstromen durch
Mechanismen wie Priffsummen (CRC) zur Integrititssicherung
und Sequenzzdhler zur Erkennung von Paketverlusten oder
-wiederholungen.

Linux bietet Vorteile bei
der Cybersicherheit

Um den TRDP-Buskoppler stets auf dem neuesten Stand der
Sicherheitsanforderungen zu halten, setzt Liitze Transportation
auf ein Linux-Betriebssystem. Dieses ermdglicht es, Sicherheits-
updates automatisch und kontinuierlich zu installieren. Der Be-
treiber kann so automatisierte Updates durchfithren, wodurch so-
wohl regulére als auch sicherheitsrelevante Aktualisierungen stets
auf dem neuesten Stand bleiben. Potenzielle Sicherheitsrisiken
werden durch diese automatisierten Prozesse effektiv minimiert.
Durch die konsequente Trennung von funktionaler Sicherheit
(Safety) und den IT-Sicherheitsfunktionen (Security) auf dem
Linux-basierten Sitara-Controller kdnnen notwendige Security-
Updates zeitnah eingespielt werden, ohne die zugrunde liegende
SIL2-Zertifizierung der Safety-Applikation zu gefdhrden. Damit
wird die Briicke zwischen den statischen Anforderungen der
funktionalen Sicherheit und der dynamischen Update-Pflicht des
Cyber Resilience Acts geschlagen.

Secure Boot als weiteres
Sicherheitsfeature

Der neue TRDP-Buskoppler verfiigt tiber eine neue Archi-
tektur, die auf dem leistungsstarken Sitara Controller von Texas
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Instruments aufsetzt. Die gesamte MVB- und TRDP-Buskoppler-
Familie der Liitze Transportation wird schrittweise auf die neue
Architektur mit Sitara-Controller umgestellt. Der Sitara-Con-
troller bietet sehr hohe Rechenleistungen, Energieeflizienz, inte-
grierte Sicherheitsfunktionen, wie z.B. Secure Boot, Konnektivi-
tdt und die Unterstiitzung fiir Echtzeitbetrieb. Mit Secure Boot
bietet der Sitara-Controller ein sicherheitsrelevantes Feature, das
dazu dient, sicherzustellen, dass nur authentische und unverén-
derte Software auf dem Controller ausgefithrt wird. Es handelt
sich um einen mehrstufigen Verifizierungsprozess, der beim Star-
ten des Systems ablauft. Der Prozess beginnt mit einem unverin-
derlichen Vertrauensanker (Root-of-Trust) im Hardware-ROM.
Bei jedem Systemstart tiberpriift der Controller die Integritit der
Boot-Software durch digitale Signaturen. Wird die Signaturprii-
fung bestanden, lduft der Bootvorgang weiter; andernfalls wird
er abgebrochen, um Manipulationen zu verhindern. Im Kontext
von industriellen Anwendungen, wie sie in der Schienenfahr-
zeugtechnik vorkommen, ist Secure Boot besonders wichtig, da
es eine zuverldssige Sicherheitsbasis fiir kritische Steuerungssys-
teme bildet, die robust gegeniiber Cyberangriffen sein miissen.

Dual Homing: mit zwei Netzwerken sprechen

Der neue TRDP Lion-Buskoppler ist bereits hardwareseitig
und zukiinftig auch softwareseitig fiir Dual Homing vorbereitet,
was bedeutet, dass er iiber zwei Schnittstellen mit unterschiedli-
chen Netzwerken kommunizieren kann. Dual Homing spielt eine

wichtige Rolle fiir die Verfiigbarkeit da es eine zusitzliche Aus-

fallsicherheit bietet. Diese Architektur bietet mehrere Vorteile:

— Dual Homing stellt sicher, dass im Falle eines Ausfalls
einer Verbindung oder eines Netzwerkteilnehmers die
zweite Verbindung den Datenverkehr iibernehmen kann.

— Indem eine zweite unabhéingige Verbindung vorhanden ist,
wird das Risiko eines Single Points of Failure SPOF mini-
miert.

— Dual Homing kann dazu verwendet werden, den Daten-
verkehr auf zwei Verbindungen zu verteilen, was die
Performance verbessern und Engpisse vermeiden kann.

Fazit

Mit dem neuen sicheren TRDP-Buskoppler demonstriert
Liitze Transportation, welche modernen Sicherheitslsungen
heute in Train Control Management Systemen im Bereich Cyber-
sicherheit realisierbar sind. Durch den Einsatz des SDTv2- Safety-
layers, eines Linux-basierten Betriebssystems, Dual Homing und
Secure Boot wird ein duflerst hohes Sicherheitsniveau erreicht,
das sowohl ,,Safety” als auch ,,Security“ abdeckt und den Anfor-
derungen des EU-Cyber-Resilience Acts gerecht werden kann.

InnoTrans 2026
Halle 27, Stand 650
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Kabelkonfektion
in Rekordzeit.

Montieren Sie in Highspeed und
bringen Sie lhre Produktion in die
Pole Position mit KDSI-SR-G.

Besuchen Sie uns
auf der InnoTrans Messe
in Berlin!

A\
Halle 12 | stand 177 ——

Performace.
Allwetterfest nach IP66.

German Engineering.
Weltpatente aus deutschem Haus.

Smartest Assembly.
Perfektion, die Klick macht.



InnoTrans-Umfrage: Effiziente Lésungen fur die Bahnbranche

~-Wartungsaufwand und
Stillstandszeiten reduzieren®

Die Bahnbranche entwickelt sich rasant weiter —

neue Technologien verandern Fahrzeuge, Infrastruktur
und Betriebsprozesse oft grundlegend. Welche technischen
Neuheiten prasentieren Aussteller auf der InnoTrans 2026,
um Effizienz zu steigern, Verfiigbarkeit zu erhdhen oder
Wartung zu vereinfachen? Wir haben nachgefragt:

UMFRAGE: Christian Vilsbeck, A&D
BILDER: AWS; Belden; binder; Dassault Systemes; Escha; Knorr-Bremse; Lenord+Bauer; Liitze; iStock, rikkyal

MICHAEL
HANISCH

Cloudbasierte Kiinstliche In-
telligenz verandert den Bahn-
betrieb grundlegend. Auf der
InnoTrans diskutiert AWS,
wie Betreiber mit KI-Diensten
Wartung effizienter gestalten,
die Kundenbeziehungen ver-
bessern und Verfiigbarkeit er-
hohen. Trainline setzt einen
KI-Reiseassistenten auf Ama-
zon Bedrock ein, der 88 Pro-
zent der Kundenanfragen
ohne menschliches Eingreifen
16st, bei Antwortzeiten von
weniger als 12 Sekunden im
Durchschnitt. Die Deutsche
Bahn nutzt das Zeitreihen-
Modell Chronos auf AWS, um
Nachfrage- und Kostenprog-
nosen organisationsweit be-
reitzustellen, ohne fiir jede
Anwendung aufwindig eigene
Vorhersagemodelle  entwi-
ckeln zu miissen. East Japan
Railway automatisiert die In-
spektion tausender Kilometer
Oberleitungen per KI-Bilder-
kennung. So gelingt Bahnbe-
treibern der Schritt von expe-
rimentellen Ansétzen hin zu
produktiven KI-Anwendun-
gen im groflen Mafstab.

Head of Techology, AWS Deutschland

InnoTrans 2026
Halle 7.1a, Al Mobility



ERIC
BAUER

Auf der InnoTrans 2026 zeigt
Belden, wie Bahnbetreiber mit
einem integrierten Netzwerk-
portfolio eine robustere, effizi-
entere und sicherere digitale
Infrastruktur aufbauen kon-
nen. Im Mittelpunkt des Mes-
seauftritts stehen drei Inno-
vationsfelder: Sichere Back-
bone-Konnektivitdt fiir missi-
onskritische Bahnkommuni-
kation - mit einer Kombi-
nation aus MPLS-TP-Trans-
port,  Ethernet-Aggregation
und integrierter Cybersicher-
heit; Hochverfiigbare drahtlose
Zug-BodenKommunikation -
unterstiitzt durch die neuesten
Innovationen im  Bereich
Bahnrouter;  Onboard-Kon-
nektivitit der nichsten Gene-
ration - mit aktuellen Bahn-
Switches, robuster Verkabelung
sowie Mi2  Push-Pull-An-
schlusslosungen fiir zuverlassi-
ge Verbindungen an Bord.

Transportation Solution Line Manager,
Belden

InnoTrans 2026
Halle 4.1, Stand 630
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LUCAS
LOCHBIHLER

Die Bahnbranche zéhlt fiir
die binder Gruppe zu den
dynamischsten Wachstums-
markten im Bereich Connec-
tivity. Mit der fortschreiten-
den Digitalisierung
Automatisierung steigen die
Anforderungen an robuste,
zuverldssige und wartungs-
freundliche Verbindungslo-
sungen. Bereits heute sind
Teile unseres Portfolios er-

un

folgreich in Schienenfahr-
zeugen und der Bahninfra-
struktur im Einsatz. Aktuell
richten wir den Fokus auf
Umspritzte Mi12- und MS8-
Leitungen, sowohl mit kon-
ventioneller Schraubverrie-
gelung als auch mit der
Push-Pull Verriegelungs-
technik nach IEC 61076-2-
o10. Vor allem die Push-
Pull-Verriegelung ermoglicht
eine zuverlissige Installation
und trigt durch die hohe
Qualitdt dazu bei, Wartungs-
aufwand sowie Stillstandszei-
ten nachhaltig zu reduzieren.

Produktmanager, binder

77

BJORN
MANDERBACH

Im Mittelpunkt stehen bei
Dassault Systémes virtuelle
Zwillinge und industrielle KI
als Schliisseltechnologien fiir
die digitale Transformation
der Bahnbranche. Besuche-
rinnen und Besucher erleben,
wie der gesamte Lebenszy-
klus von Bahnsystemen in
einer durchgingigen virtuel-
len Umgebung auf der
3DExperience Plattform ver-
netzt werden kann. Mit die-
sem integrierten Ansatz zei-
gen wir, Bahnunter-
nehmen komplexe Systeme
besser planen, Risiken frith-
zeitig
cklungs- und Betriebsprozes-
se optimieren und fundierte
Entscheidungen treffen kon-
nen. Ziel ist es, die Effizienz,
Resilienz und Nachhaltigkeit
des Schienenverkehrs zu stei-

wie

erkennen, Entwi-

gern und die Entwicklung
zukiinftiger Bahnsysteme zu
beschleunigen.

Delmia Industry Process Consultant
Director, Dassault Systemes

InnoTrans 2026
Halle 2.2, Stand 855
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FRANZ
WOLFRUM

Der sichere Betrieb elektrifi-

zierter Bahnstrecken setzt
eine zuverldssige Bahnerdung
voraus. Sie sorgt dafiir, dass
im Fehlerfall, wie
Fahrdrahtriss, Kurzschluss-
strome sicher abgeleitet und
gefihrliche Berithrungsspan-
nungen
Auf der InnoTrans 2026 pri-
sentieren wir eine Weiter-

einem

reduziert werden.

entwicklung unserer Bahn-
erdungsbriicken mit neuem
Anschlusskopf aus Edelstahl.
Die optimierte Konstruktion
die elektrische
Kontaktierung, erhoht die
Widerstandsfihigkeit gegen-
iiber Korrosion und mechani-

verbessert

schen Belastungen und unter-
stlitzt eine langlebige Infra-
struktur. Gleichzeitig schafft
die vergrofierte Anschluss-
platte zusitzliche Flexibilitat
bei der Installation und er-
hoht die Sicherheit auf der
Baustelle. So leisten wir einen
Beitrag zu einer héheren An-
lagenverfiugbarkeit, geringe-
rem Wartungsaufwand und
mehr Betriebssicherheit ent-
lang des Streckenverlaufs.

Market Development Manager
Bahntechnik, Dehn

InnoTrans 2026
Halle 21, Stand 320



ALEXANDER
GAUBATZ

Auf der InnoTrans 2026 zeigt
Escha, wie sich kiirzere In-
standhaltungsfenster, hohere
Steckdichten und wachsende
Datenmengen in Schienen-
fahrzeugen mit Mi2-Verbin-
dungstechnik adressieren las-
sen. Das erweiterte Mi2-
Push-Pull-Portfolio deckt Si-
gnal-, Spannungs- und Indus-
trial-Ethernet-Verbindungen
ab. Die werkzeuglose Verrie-
gelung beschleunigt Erstmon-
tage und Komponententausch,
gerade in engen oder schwer
zugédnglichen Einbaurdumen.
Ein hor- und spiirbares Ein-
rastsignal reduziert Monta-
gefehler; definierte Anzugs-
drehmomente nicht
erforderlich. Varianten nach
EN 45545-2 und IEC 61373
beriicksichtigen Brandschutz
sowie Schock und Vibration.
So werden modulare Fahr-
zeugkonzepte unterstiitzt,
Stillstandszeiten verkiirzt und
Wartungsprozesse sicherer.

sind

Head of Product Management, Escha

InnoTrans 2026
Halle 12, Stand 250

MARTIN
ERTL

Der nichste Innovationsschub
auf der Schiene entscheidet
sich an der Schnittstelle von
Fahrzeug, Infrastruktur und
digitalen Anwendungen. Des-
halb denkt Knorr-Bremse sie
als Gesamtsystem - und steu-
ert entscheidende Funktionali-
tiaten fir den effizienten Flow
des Bahnverkehrs bei: Die Di-
gitale Automatische Kupplung
automatisiert und verkiirzt die
Zugvorbereitung.
Losungen rund um intelli-
gente Stellwerktechnik, Zuger-
kennung und -steuerung nut-
zen bestehende Infrastruktur

Innovative

besser aus, anstatt sie aufwen-
dig auszubauen. Und bei der
Verfligbarkeit schlieffit unsere
digitale Flottenmanagement-
Plattform die Liicke zwischen
Rohdaten und operativen Ent-
scheidungen. Am Messestand
prasentieren wir erstmals, wie
wir die drei Welten Fahrzeug,
Infrastruktur und Digitalisie-

Vice President Portfolio &
Innovation Management,
Knorr-Bremse Global Rail Holding

InnoTrans 2026
Halle 1.2, Stand 250

JAN NIKLAS
SCHWARTE

Zustandsinformationen sind
heute wichtiger denn je. Stei-
gender Kostendruck, hohe
Anforderungen an Verfug-
barkeit und Sicherheit so-
wie knappe Instandhaltungs-
ressourcen verlangen nach
mehr  Transparenz
Fahrzeug und Infrastruktur.
Mit unserem CombiCoder
GEL 2475CM biindeln wir
sechs
einem Gehduse. Neben der
Erfassung von Drehzahl und
Drehrichtung stehen je nach
Anwendung iber analoge
oder digitale Schnittstellen
Rohdaten oder direkt ausge-
wertete Zustandsinformatio-

tber

Sensorfunktionen in

nen zur Verfiigung. Die zu-
sitzlichen Zustandsdaten
werden direkt an der Quelle
erhoben und sind ohne wei-
tere mechanische Schnittstel-
le und ohne zusitzlichen In-
tegrationsaufwand nutzbar.

Product Manager Sensors,
Lenord+Bauer

InnoTrans 2026
Halle 27, Stand 561

INDUSTR.com

DIMITRIOS
KOUTROUVIS
Auf der InnoTrans zeigen wir
Losungen, die Digitalisierung,
Sicherheit und Wirtschaftlich-
keit im Schienenverkehr ver-
binden. Zu unseren High-
lights zdhlen die neue Lion
PLC-Plattform mit
neuen, einheitlichen Safety-
Engineering-Tool sowie der
sichere TRDP-Buskoppler fiir
flexible, zuverldssige I/O-An-
wendungen. Fiir die bewdhrte
Luna-Plattform prasentieren
wir die neuen Luna I/O-Mo-
dule sowie eine erste 110-V-
Spannungsiiberwachung als
Ergidnzung
24-V-Lésung. Erweitert wird
das Portfolio zudem durch ei-
nen per TRDP konfigurierba-
ren Audio Signal Transducer,
kompakte und energieeffizi-
ente Relais- und Signalmodule
sowie einen Ausblick auf un-

einem

zur bekannten

seren neuesten 2xUSB-Char-
ging Cube mit bis zu 120 W
Power Delivery.

General Manager Liitze Transportation
und Friedrich Liitze

InnoTrans 2026
Halle 27, Stand 650
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| frei fiir Connectivity

_ immer digitaler werden, hangt stabile Connectivity oft an unscheinbaren Bauteilen:
: erlfndern Sie miissen Datenkommunikation und Energiefluss zuverla331g sichern —
) rationen, Feuchtigkeit, Klima-Stress und strenger Brandschutzvorgaben. Genau diese
' Qfdemj?gen machen Verbmdungstechmk zum stillen Schliissel fiir die vernetzte Bahn.
j_.rrd_ﬂ___.ﬂ.: e

19

- o e "3 _INDUSTR.com : . -



SPEZIAL: RAIL & TRANSPORTATION

. W
W

%\%\*

binder testet und qualifiziert seine Produkte im Hinblick
auf strenge branchenspezisische Normen.

Der Schienenverkehr wird in Zukunft eine immer wich-
tigere Rolle spielen. Getrieben von der Mobilititswende
und Investitionen in die Infrastruktur wird dieser moder-
ner, vernetzter und effizienter. In diesem Kontext nehmen
Steckverbinder, die eine nahtlose Kommunikation zwischen
unterschiedlichen Subsystemen erméglichen, eine Schliissel-
rolle ein. Doch Steckverbinder fiir den Schienenverkehr miis-
sen hohe Anforderungen an Brandschutz und mechanische
Belastbarkeit erfiillen und daher spezielle Priifungen und
Qualifizierungen durchlaufen.

Bahnunternehmen und Staaten investieren weltweit stark
in die Infrastruktur, Digitalisierung und Automatisierung
rund um den Bereich Schienenverkehr. Vernetzte Systeme
und digitale Technologien tragen dazu bei, den Bahnverkehr
effizienter, sicherer und umweltfreundlicher zu gestalten. Bei-
spielsweise ermdglichen automatisierte Prozesse, alternative
Antriebstechnologien und smarte Infrastrukturlésungen eine
bessere Nutzung bestehender Kapazititen und eine Reduktion
von CO,-Emissionen.

Diese Entwicklungen erfordern Steckverbinder, die den
rauen Umgebungseinfliissen im Bahnbereich standhalten und
gleichzeitig die erforderliche Connectivity liefern. Potenziel-
le Einsatzbereiche erfordern eine breite Palette von Techno-
logien, die zum Beispiel die Kommunikation innerhalb von
Ziigen als auch zwischen Ziigen, der Infrastruktur und dem
Bahnpersonal sicherstellen. Steckverbinder sind dabei ein ele-
mentarer Bestandteil, da sie fiir die zuverldssige Verbindung
zwischen den verschiedenen Subsystemen sorgen.

Steckverbinder fiir die Bahnbranche miissen
hochleistungsfihig sein

Produkte miissen nicht nur extremen Umweltbedingun-
gen standhalten, sondern auch hochste Anforderungen an

80

Dichtigkeit und mechanische Belastbarkeit erfiillen. Beispiel-
haft dafiir ist die X-kodierte M12-Verbindungsleitung.

»Die Einsatzgebiete unserer Steckverbinder fiir die Bahn-
industrie sind sowohl in den Schienenfahrzeugen - zum
Beispiel in Bremssystemen, Tiirsteuerungen und Fahrgast-
informationssystemen - als auch in der Infrastruktur zu fin-
den, beispielsweise in Kamera- oder Beleuchtungssystemen
an Bahnsteigen®, erkldrt Lucas Lochbihler, Produktmanager

bei binder.

Einhaltung internationaler Normen als
wesentliche Voraussetzung

Um bestehende Katalogprodukte an die spezifischen Kri-
terien der Bahnbranche anzupassen, testet und qualifiziert
binder seine Produkte im Hinblick auf strenge branchenspe-
zifische Normen. So regelt beispielsweise die DIN EN 50155,
wie elektronische Gerite, die in Schienenfahrzeugen eingesetzt
werden, konstruiert, getestet und zertifiziert werden miissen.
Eine speziell fiir Steckverbinder definierte Norm im Bereich
der Schienenfahrzeuge ist die DIN EN IEC 62847. Diese defi-
niert die Leistungsanforderungen und Priifungen fir Steckver-
binder im Niederspannungsbereich.

Die DIN EN 61373 ist Teil der DIN EN 50155 und behan-
delt die Priifung von Erschiitterungen und Schwingungen,
denen Bauteile in Schienenfahrzeugen ausgesetzt sind. Sie
stellt sicher, dass mechanische und elektrische Komponenten,
wie Steckverbinder, wahrend des Betriebs den Vibrationen und
Stoflen standhalten, ohne ihre Funktionalitat oder Sicherheit
zu verlieren. Hierfir sind insbesondere Varianten mit Crimp-
Anschluss geeignet, da diese im Hinblick auf Schock und
Vibration sehr zuverldssig sind. Unabhéngig davon sind auch
die binder Produkte mit Schraubklemmanschluss gemaf3 die-
ser Norm gepriift und freigegeben.

INDUSTR.com



Eine spezielle Brandschutznorm stellt die DIN EN 45545-2
dar. Sie regelt die Feuerbestindigkeit von Materialien und
Bauteilen in Schienenfahrzeugen und definiert Anforderun-
gen hinsichtlich der Resistenz gegen Entziindung, Flammen-
ausbreitung und Rauchentwicklung. Hierbei werden anhand
verschiedener Faktoren die Anforderungen an die Produkte
festgelegt. Zum einen gibt es drei Gefihrdungsstufen HLI,
HL2 und HL3 (en: hazard level; HL), die in Abhingigkeit der
Betriebs- und Bauartklasse des Schienenfahrzeugs festgelegt
werden. Zum anderen gibt es 27 Anforderungssitze, R1 bis
R27 (en: requirement set; R), welche verschiedene Vorgaben
an die Komponente, in Abhéngigkeit von Einsatzgebiet und
Beschaffenheit, stellen. Beispielsweise ist der Anforderungs-
satz 26 bzw. R26, welcher definiert, dass die im Produkt ein-
gesetzten Kunststoffe eine UL-V0 Klassifizierung haben miis-
sen, eine gingige Vorgabe fiir verschiedene Anwendungen
in Schienenfahrzeugen.

Bahnindustrie als Motor der Mobilitatswende

Die Mobilititswende wird den Bedarf an nachhaltigen
Transportlosungen weiter verstirken. Durch den Einsatz von
hochwertigen Connectivity-Losungen, die die Vernetzung und
Digitalisierung vorantreiben, wird der Schienenverkehr nicht
nur effizienter und sicherer, sondern auch umweltfreund-
licher. Hersteller wie binder, die ihre Steckverbinder an die
spezifischen Anforderungen der Bahnindustrie anpassen und
weiterentwickeln, leisten dabei einen wichtigen Beitrag zur
Zukunftsfahigkeit des Bahnverkehrs.

Lucas Lochbihler resiimiert: ,Die Bahnbranche bietet zahl-
reiche Anwendungsmdoglichkeiten fiir unsere Steckverbinder. Sie
ist fiir uns ein hoch spannender Markt, der vor allem im Zusam-
menhang mit der Mobilititswende immer relevanter wird — wir
mochten in Zusammenarbeit mit unseren Partnern unseren Teil
dazu beitragen, die Transformation erfolgreich zu gestalten.”

escha.net

M12 Push-Pull Portfolio

Umspritzte Steckverbinder & Flansche

A | D | X-Codierung
~80 % schnellere Installation
kein Schrauben, kein Werkzeug

horbare und fuhlbare
Rickmeldung beim Verriegeln

Zeit- und Fehlerersparnis

DIN EN 45545-2 & DIN EN 50155
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3. Fachkonferenz

Zukunft.DEFENCE

Gemeinsam fur Souveranitat &
Sicherheit in Europa

Industrie sichert Souveranitat. Gemeinsam|!ﬁ 1
Die Fachkonferenz Zukunft.DEFENCE bringt zivile Industrie, Sicherheits- und
Verteidigungsindustrie (SVI) und die Bundeswehr als Beschaffer in den direkten
Dialog. Wir machen Bedarfe, Beschaffungswege und Rahmenbeding}mgen
transparent, zeigen realistische Geschaftspotenziale und Grenzen auf und fordern
Partnerschaften — von Marktuberblick und Best Practices bis zum Weg zum
ersten Auftrag. So starken wir Innovation, Skalierbarkeit, sichere
Produktion und resiliente Lieferketten am Standort Europa.

industry-forward.com/zukunft-defence
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