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Editorial

Wer winscht ihn nicht: den intelligenten, effizienten
und wirtschaftlichen Herstellungsprozess? Viele
Firmen setzten aktuell auf die Digitalisierung und
verbessern so die eigene sowie die mit externen
Stellen vernetzte Produktion. Die Digitalisierung
bringt einerseits Fortschritt, zeigt aber auch die

zunehmende Komplexitat der heutigen Produktions-

netzwerke auf. Zahlreiche Entscheidungen sind zu
fallen, um einen effizienten und sicheren Austausch
mit verschiedenen Betrieben zu gewahrleisten.

Ein Blick auf vorhandene Modelle kann da weiter-

helfen: Im Projekt i4Production des IBH-Labs
KMUdigital haben Teams an drei Standorten in den

drei Nachbarlandern Deutschland (HTWG Konstanz),

Osterreich (FH Vorarlberg) und der Schweiz(NTB

Buchs, RhySearch) an einer vernetzten Prozess-
landschaft gearbeitet. In einem gemeinsamen,

standardisierten Automatisierungskonzept wird in

der international vernetzten Modellfabrik ein cyber-
physisches System (CPS)in Form eines kunden-

individualisierten Modellfahrzeuges produziert, das

durch den Kunden in diversen Varianten zusammen-

gestellt oder individuell konstruiert werden kann. Die
dezentrale Produktion erlaubt eine Datenweitergabe
Uber die Landesgrenzen in Echtzeit und bildet die

Simulation eines landerubergreifenden Business-

Eco-Systems ab.
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Die Erkenntnisse des Projekts i4Production zeigen
wie in kleineren und mittleren Unternehmen (KMU)
eine verteilte Produktion, inklusive der Einbindung
von Mitarbeitenden und Kunden in eine digitalisierte,
hochautomatisierte und kundenindividuelle Produktion,
organisiert werden kann.

Fur Unternehmen wird diese Industrie 4.0-Prozess-
landschaft als Modell fur die eigene Fertigung in dem
neu aufgebauten CNC Prazisionsfertigungslabor

Werkstatt4” bei RhySearch 6ffentlich zur Verfigung

gestellt. Die ,Werkstatt4” bietet KMU ein digitales
Prozessumfeld, in dem getestet werden kann, mit
welchen MaBnahmen der eingangs gestellte Wunsch
zur optimierten Herstellung, seinen Weg in die Reali-
tat finden kann.

Im Folgenden stellen wir Ihnen das Konzept der
internationalen Musterfabrik i4Production, die
diversen Arbeitsschritte an den beteiligten Hoch-
schulen sowie die wichtigsten Erkenntnisse fur KMU
der Bodenseeregion vor. Gerne unterstitzen wir
Sie bei der Gestaltung des Wandels hin zum Unter-
nehmen 4.0: Sprechen Sie uns an.
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Abbildung 1: Die Mitgliedshochschulen der Internationalen Bodensee-Hochschule



Projektumfeld

Die Internationale Bodensee-Hochschule
27 Hochschulen - 4 Lander - 1 Verbund

Die Internationale Bodensee-Hochschule (IBH) ist
der gréBte hochschulartenibergreifende Verbund
Europas. Sie ermdglicht die Zusammenarbeit von
27 Hochschulen aus Deutschland, dem Firstentum
Liechtenstein, Osterreich und der Schweiz in
Forschung, Lehre und Transfer.

Die IBH unterstitzt grenziiberschreitende Forsch-
ungsprojekte zu gegenwartigen und zukunftigen

Herausforderungen fiir den Bodenseeraum. Sie

koordiniert den Dialog zwischen Wissenschaft und

Praxis, fordert den wissenschaftlichen Nachwuchs,
ermoglicht Innovationen in der Lehre und unterstutzt

gemeinsame Angebote der Hochschulservices. Mit

ihren Projekten leisten die IBH und ihre Mitglieds-
hochschulen einen international sichtbaren Beitrag

fUr das regionale Innovationssystem Bodensee.

Weitere Informationen zur IBH finden Sie unter:

www.bodenseehochschule.org
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Die IBH-Labs

Auf Initiative der IBH und der Internationalen

Bodensee-Konferenz (IBK) wurden 2017 drei

IBH-Labs ins Leben gerufen. Hierbei handelt es

sich um Forschungs- und Innovationsnetzwerke von

Hochschulen und Praxispartnern aus Wirtschaft und

Gesellschaft aller Anrainerlander des Bodensees

(D, A, CH, LI). Die IBH-Labs leisten einen nachhaltigen

Beitrag zur Forderung des Wissens-, Innovations-
und Technologietransfers und damit zur Standort-
attraktivitat der Bodenseeregion.

Die thematische Ausrichtung der IBH-Labs orientiert
sich an den maBgeblichen Themen und den Entwick-
lungspotenzialen der Bodenseeregion. Die aktuell fur
die Bodenseeregion relevanten und fur IBH-Labs
geeigneten Themen wurden in einer vorgeschalteten
Potenzialanalyse identifiziert. Als Ergebnis starteten
die IBH-Mitgliedshochschulen gemeinsam mit Praxis-
partnern parallel drei IBH-Labs zu folgenden Themen:

« IBH-Lab KMUdigital
Innovation, Digitalisierung und
regionale Wettbewerbsfahigkeit

« IBH Living Lab Active & Assisted Living
Gesellschaftlicher und wirtschaftlicher
Wandel in der Bodenseeregion

« IBH-Lab Seamless Learning
Bildungs- und Wissensraum Bodensee
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Die drei Labs realisieren insgesamt 21 Einzelprojekte.
In einer ersten Runde konnten 2016 neun Projekte
bewilligt werden, 2018 kamen 12 weitere hinzu. In
den IBH-Labs arbeiten 15 IBH-Hochschulen aus
Deutschland, Osterreich, Liechtenstein und der
Schweiz gemeinsam mit weiteren Hochschul- und
einer Vielzahl von Praxispartnern aus Wirtschaft,
Sozial- und Gesundheitsdienstleistern sowie
Bildungstragern an der Schaffung von neuen grenz-
Uberschreitenden Losungen zu gesellschaftlichen
Herausforderungen.

( interreg

Das Interreg V-Programm ,Alpenrhein-Bodensee-
Hochrhein®, dessen Mittel vom Européaischen Fonds

fur regionale Entwicklung (EFRE) und vom Schweizer
Bund zur Verfligung gestellt werden, fordert die drei

IBH-Labs mit insgesamt 6,2 Millionen Euro - inklusive

eigener Mittel stehen den Labs damit insgesamt rund

10 Millionen Euro zu Verfligung.

A BODENSEE

Abbildung 2: Logos Interreg V-Programms ,Alpenrhein-Bodensee-Hochrhein”



Das IBH-Lab KMUdigital
Kompetenznetzwerk fur Digitalisierung in KMU

Die Bodenseeregion als einer der wettbewerbs-

fahigsten und dynamischsten Wirtschaftsstand-

orte Europas zeichnet sich durch innovative Welt-

marktfihrer, mittelstdndische Unternehmen und

insbesondere kleine und mittlere Unternehmen (KMU)
@ B W Bodensee

aus.
M B B ¥ Hochschule

d|g|tal Labs

B B W Internationale

Das IBH-Lab KMUdigital bindelt die vorhandene
Expertise rund um den See, um die Chancen und
Auswirkungen fur die KMU der Region ganzheitlich
zu untersuchen. Dies betrifft den digitalisierten
Produktionsvorgang an sich (Shopfloor), den Ein-
fluss auf Geschaftsprozesse, den Wandel vom
Produkt- hin zum Dienstleistungsanbieter, die Aus-
und Weiterbildung sowie die Betrachtung der
politischen, rechtlichen und personalpolitischen
Rahmenbedingungen.

Sieben Konsortialpartner und drei Projektpartner
aus drei Landern erarbeiten dafir in sechs themen-
bezogenen Einzelprojekten mit und fir KMU
anwendungsorientierte Antworten auf die Fragen:

« Wie viel Digitalisierung muss in die KMU?
- Wie viel Digitalisierung passt zu den KMU?

Das IBH-Lab KMUdigital 9

Durch den digitalen Wandel wachsen die Anforde-
rungen an die Unternehmen, aus denen sich
insbesondere fir KMU Problemstellungen ergeben:

- Wie sehen adaquate Digitalisierungs-
strategien fur KMU aus?

- Wie konnen die Anforderungen an eine
zukilnftige Produktion erfullt werden?

- Inwieweit sind Organisationsstrukturen und
Fihrungsmodelle anzupassen?

- Welche neuen Erwerbsquellen ergeben sich?
+ Wie kénnen KMU Innovationen vorantreiben?

- Welche politischen, rechtlichen und
organisationalen Rahmenbedingungen
mussen angepasst werden?

In sechs Einzelprojekten erarbeiten die Partner
des IBH-Labs KMUdigital anwendungsorientierte
Lésungen fur und mit KMU:

- Digitale Agenda Bodensee (DAB)

- Nutzenbasierter Digitalisierungs-
navigator (DigiNav)

« Internationale Musterfabrik
Industrie 4.0 (i4Production)

- Data Science fur KMU (Data4KMU)
- Digital Transformation Guide (DigiTraG)
- Digitale Landwirtschaft (DigiLand)
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i4Production

Entwicklung einer internationalen
Musterfabrik Industrie 4.0

Unternehmen der Bodenseeregion zeichnen sich

durch innovative Produkte und den weltweiten Ver-
trieb dieser Produkte aus. Hierbei handelt es sich

zum einen um groB3e Global Players, aber viel mehr
ist die wirtschaftliche Starke der Region auf die

vielen innovativen KMU zurtickzufiihren. Zwischen

diesen Unternehmen in der Region gibt es oftmals

bereits sehr enge Verbindungen. Diese regionale

Internationalitat fuhrt dazu, dass das grenziber-
schreitende Arbeiten oftmals schon zum Alltag

gehort. Zugleich fordert diese internationale All-
taglichkeit die globale Aktivitat der Unternehmen

und verringert die Hurde, global zu agieren. Allen

Unternehmen gemein ist die Herausforderung, durch

hervorragende Produkte, effiziente Produktion

und innovative Geschaftsmodelle sich vom reinen

(Lohn-)Kostendruck zu emanzipieren. Hiervon

sind die Unternehmen in Deutschland und Oster-
reich genauso betroffen, wie die Unternehmen in

der Schweiz und Liechtenstein. Diese Arbeitsplatze

in der industriellen Wertschopfung kdnnen jedoch

nur erhalten werden, wenn die innovativen Produkte

auch in einer innovativen und effizienten Produktion

gefertigt werden.

Um die Produktion an Standorten mit hohen Pro-
duktionskosten, wie es in der Bodenseeregion
gegeben ist, halten zu kdnnen, die vorhandenen
Produktionsflachen bestmdglich zu nutzen und um
auf Komplexitat und Unsicherheiten bei der Produkt-
entwicklung, Produktion und bei den Produkten

reagieren zu kdnnen, besteht eine Notwendigkeit
zu einer intelligenteren, effizienteren, agileren und
wirtschaftlicheren Gestaltung des gesamten Produkt-
erstellungsprozesses. Eine spezielle Thematik hier-
beiist die Datenerfassung, -speicherung und -aus-
wertung, die in den unterschiedlichen Landern
rechtlich divergiert. Dies fuhrt dazu, dass der inter-
nationale Datenaustausch so gestaltet sein muss,
dass trotz der genannten Restriktionen eine grenz-
Uberschreitende Kommunikation der Maschinen,
Anlagen und Steuerungsprozesse funktioniert.

Ziel von i4Production war die Entwicklung und
Simulation einer vernetzten Prozesslandkarte 4.0, d.h.
eines digitalen Business-Eco-Systems im Bodensee-
raum auf Basis dreier Modellfabriken in drei Landern.

Dazu mussten in dieser beispielhaften grenziber-
schreitenden Lieferkette Daten aus intelligenter
Produktion und Logistik in ein Datendkosystem

der Industrie 4.0 integriert werden. Die digitale

Prozesskette dient einerseits hinsichtlich der Aus-
bildung junger Studierender und Berufstatiger zur
Entwicklung neuer Prozessablaufe und Geschafts-
modelle, andererseits weckt sie bei Vertretern von

regionalen KMU Verstandnis fur die sich ergebenden

Chancen und Risiken und begleitet und férdert sie

wissenschaftlich.



In einem gemeinsamen, standardisierten Auto-
matisierungskonzept wird in der international ver-
netzten Modellfabrik ein cyber-physisches System
in Form eines kundenindividualisierten Modell-
fahrzeuges produziert, das durch den Kunden in
diversen Varianten zusammengestellt oder individuell
konstruiert werden kann. Das fernsteuerbare und
kommunikationsfahige Modellauto dient dabei als
Beispielprodukt fir eine verteilte Produktion. In
der Schweiz an der NTB Buchs werden Elektronik-
komponenten gefertigt, in Osterreich an der Fach-
hochschule Vorarlberg (FHV) werden Felgen in
einer reduzierenden Fertigung hergestellt und in
Deutschland an der HTWG Konstanz erfolgt die
Endmontage. Die Zulieferkomponenten kommen
dabei entweder physisch zur HTWG oder werden
direkt von den Projektpartnern an die Rapid-Proto-
typing-Mdglichkeiten der HTWG gesendet. Die End-
montage und die Synchronisation der Haupt- und
Nebenmaterialfllisse erfolgen an der HTWG Konstanz.

Dabei wird jedes Einzelteil, von der Elektronik-
komponente Uber bendtigtes Rohmaterial fur die
Reifen bis hin zum Chassis des Modellautos als
digitaler Zwilling rechentechnologisch abgebildet.
Die Einzelteile werden hierfir mit den etwaigen
bendtigten Produkt- und Prozessdaten, sowie
Sensordaten der involvierten Maschinen und
Fertigungsstationen ausgestattet. Somit kann eine
Verschmelzung von Produktions- und Prozesssicht

Entwicklung einer internationalen Musterfabrik n

erwirkt werden, welche eine ganzheitliche Betrach-
tung des Datenaustausches zum Ziel hat. Der digitale
Zwilling steht dabei immer im Mittelpunkt.

Eingangsportal in die internationale Musterfabrik ist

eine virtuelle Online-Umgebung des Business-Eco-
Systems. Ein Kunde kann Uber diesen Zugang zur
internationalen Musterfabrik online sein Fahrzeug

in diversen Varianten zusammenstellen aber auch

Teile wie die Felgen vollig individuell konstruieren. Das

Resultat kann vom Kunden virtuell betrachtet und mit

einem verbindlichen Liefertermin bestellt werden. Vor
der Bestellfreigabe werden die Daten durch eine auto-
matische Festigkeitssimulation der NTB Buchs Gber-
pruft. D.h. es wird geprift, ob die kundenindividuelle

Konstruktion den Anforderungen wie Festigkeit,
Dimensionen u.a. gerecht wird. Dartber hinaus kann

hier eine Design-Uberpriifung durchgefiihrt werden,
um beispielsweise schutzrechtliche oder allgemeine

designrechtliche Aspekte abzuklaren. An diesem

Punkt gab es diverse Schnittstellen zu anderen Teil-
projekten im IBH-Lab KMUdigital.

Die internationale Musterfabrik stellt also eine
dezentrale Produktion dar. Die Grenzen der Globali-
sierung und Information verschwimmen zusatzlich
durch die dezentrale Konstruktion, Ubermittlung
von Daten und einer physischen und zeitkorrekten
Produktion einer Komponente an dem Ort, an dem
diese bendtigt wird.
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Abbildung 3: Standorte der internationalen, vernetzten Musterfabrik Industrie 4.0 (Konstanz, Dornbirn, Buchs)



Projektpartner

Am Teilprojekt i4Production waren drei Hochschulen
aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz sowie
eine Schweizer Forschungseinrichtung beteiligt:

Hochschule Konstanz
Technik, Wirtschaft und Gestaltung (HTWG)
Modellfabrik Bodensee

Fachhochschule Vorarlberg GmbH (FHV)
Forschungszentrum Business Informatics

NTB Interstaatliche Hochschule fiir Technik Buchs*
Institut fir Entwicklung Mechatronischer Systeme (EMS)
Institut fur Elektronik, Sensorik und Aktorik (ESA)

(* seit 09.2020 neue Bezeichnung: OST - Ostschweizer Fachhochschule)

RhySearch
Forschungs-und Innovationszentrum Rheintal

Unternehmenspartner

Projektpartner

Hochschule Konstanz
Technik, Wirtschaft und Gestaltung

T
W
G

FH Vorarlberg ’

University of Applied Sciences

H V" NTB
Interstaatliche Hochschule
. . fiir Technik Buchs

FHO Fachhochschule Ostschweiz

RhySearch
Das Forschungs- und
Innovationszentrum Rheintal

Neben den Hochschul- und Forschungspartnern, die eine tiefe Expertise in verschiedenen Bereichen der
Digitalisierung, speziell in der Entwicklung, Produktion und Logistik einbrachten, waren in die Gestaltung
und Umsetzung der einzelnen Arbeitspakete auch industrielle Sparringspartner wie thyssenkrupp Presta AG,
verinco oder Sybit GmbH involviert. Durch die Prasenz industrieller Partner war eine starke Fokussierung auf
die BedUrfnisse von KMU strukturbedingt gegeben.
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Projektaufbau und Arbeitspakete

Unter Leitung der HTWG Konstanz wurde in enger
Absprache mit allen Konsortialpartnern das zugrunde-
liegende Konzept von i4Production erarbeitet. Die
Projektpartner definierten sieben Arbeitspakete (APs
siehe Abb. 4), die im Rahmen des Projekts bearbeitet
wurden.

AP1: Projektumsetzung und Erstellung des
Gesamtkonzepts

Zunachst musste ein gemeinsames, standardisiertes
Automatisierungskonzept fur die drei beteiligten
Shopfloors (Modellfabriken) ausgearbeitet werden.
Dabei war es wichtig zu beachten, dass sich unter-
schiedliche Zeitanspriche der Daten wie Messdaten,
Produktionsdaten, Engineering usw. ergeben. Die
Einzelstandorte mussten dem gerecht werden und
zunachst konzeptionell mittels eines Gbergeordneten,
dezentralen und echtzeitfahigen Datenbanksystems
verbunden werden, um Datentransparenz zu schaffen.

Dabei musste die dezentrale, vernetzte Daten-
speicherung und -verarbeitung auf unterster
Prozessebene sowie die Einbindung konventioneller
Automatisierungstechnik nach Industrie 3.0 mit

bestehenden Steuerungskonzepten beachtet werden.
Denn zuklnftig wird es eine haufige Aufgabe von

Unternehmen sein, Bestandsanlagen zukunftsfahig

zu machen, ohne Wirtschaftlichkeits- oder Gewahr-
leistungsanspriche zu verlieren.

AP2-4: Implementierung des Konzepts am den
Standorten Konstanz, Dornbirn und Buchs

Um wettbewerbsfahig zu bleiben, missen KMU

frihzeitig ihre Produktionsansatze untersuchen

und unter Umstanden an cyberphysikalische Para-
digmen wie ,Factory of the Future”, ,Industrie 4.0%,

.Digitale Transformation®, etc. anpassen. Das Thema

stellt neue Anforderungen an die KMU, die durch den

Paradigmenwechsel wesentlich flexibler werden

mussen. Beim Wandel hin zu Produktionsparadigmen

der Industrie 4.0 spielen IT und Kommunikations-
techniken eine Schllsselrolle. Insbesondere der Ein-
satz von cyber-physikalischen Systemen muss auch

in den vorhandenen IT Systemen (Legacy Systems)

implementiert bzw. weiterentwickelt werden. Dies

kann durch die Entwicklung von ganzheitlichen IT&K-
Systemen und Architekturen, die die Realisierung

von Industrie 4.0 Konzepten unterstitzten, realisiert

werden. Obwohl sich an der prinzipiellen Bearbeitung

von Werkstlcken durch Industrie 4.0 nichts andert,
stellt das neue agile Produktionsparadigma

Industrie 4.0 trotzdem eine Herausforderung fir den

Ressourceneinsatz z.B. in der Produktionsplanung

dar. Die Beschreibung der Produktions-und Logistik-
ressourcen und deren Steuerung tber weltweit ver-
teilte IT&K-Netzwerke stellt neue Anforderungen an

die Produktionsplanung und Steuerung.



Das in der internationalen Musterfabrik zu produ-
zierende Produkt, also das Modellfahrzeug, musste
in Modulbauweise vorbereitet und auf standort-
spezifische Randbedingungen angepasst werden.
Die Produktionsablaufe mussten an den einzelnen
Standorten an das Produkt und die Anforderungen an
die gemeinsame Produktion angepasst bzw. erganzt
werden. Ebenso musste die Logistikkette geplant
werden.

Sparringspartner:

Presta AG

@) @vir_inco

thyssenkiupn o WATS,com
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Ziel des Arbeitspaketes war es zu zeigen, wie eine
zukunftsfahige Prozesslandschaft auf Standortebene
effizient und produktiv gestaltet werden kann bzw.
wie eine Bestandsproduktion dahin gefiihrt werden
kann. Das Automatisierungskonzept soll dabei
Uber ein hoch standardisiertes und optimiertes
Fertigungsverfahren gesetzt werden und diese
Grundsatze in das Automatisierungskonzept und
die Ontologie gespiegelt werden.

& sybit
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HT Hochschule K
W Tocmicwriccnat g Gostatung Konzept-
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Montage
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—p>
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Abbildung 4: Konzept und Arbeitspakete i4Production
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AP5: Erstellung Customizing-Konzept

Die Einbindung des Kunden im Zusammenspiel mit

den Konstrukteuren an den verschiedenen Stand-
orten muss im Einklang stehen. Die Produktion

muss, entsprechend den verschiedenen Méglich-
keiten eines Kundenauftrags, gestaltet werden,
sodass die Endmontage wie auch der gesamte

Produktionsprozess optimal, zeit- und ortssynchron

ablauft - gerade im Hinblick auf die Logistikkette mit

Zoll. Das Konzept muss auch die softwaretechnische

Einbindung einer vollautomatisierten Varianten-
fertigung und Rapid-Prototyping-Verfahren vorsehen,
sodass eine effiziente und korrekte Umsetzung des

Kundenwunsches maglich wird.

Ziel des Arbeitspaketes war es, eine Durchgangig-
keit des grenziberschreitenden Informations- und

Materialflusses zu erreichen, um die Moglichkeiten

einer vollstandig online transparenten Prozessland-
schaft erforschenzu konnen. Nach der Implementierung

in das Business-Eco-System kann der Auftraggeber, in

diesem Fall die HTWG, den Status seiner Auftrage

an die OEMs (Qriginal-Equipment-Manufacturer)

jederzeit kontrollieren. D.h. er findet hier Antworten

auf die Fragen: Wie ist der Stand der Auftrage bei

einem OEM? Wo befinden sich die damit verbundenen

Teile auf dem Transportweg? Wie ist der Status beim

Zoll? usw.

APB: Implementierung Business-Eco-System

Zur Umsetzung musste ein dem ERP (Enterprise-
Resource-Planning) der einzelnen Produktions-
standorte Ubergeordneter, grenziberschreitender
Informationsfluss von der Auftragseingangs-
umgebung der HTWG zu den OEM-Standorten NTB
Buchs und FH Vorarlberg eingerichtet werden. Hierbei
war das Implementieren vorhandener Schnitt-
stellen entscheidend. Jede ProduktionsstraBe
besitzt andere Schnittstellen zu den zentralisiert
abgespeicherten Daten der Auftrage, die das Gesamt-
system abdecken.

AP7: Wissenstransfer

Das erworbene Wissen und die Konzepte wurden in

einem weiteren Schritt aufbereitet und in das Konzept

der ,Werkstatt 4" bei RhySearch eingebunden. Das

Business-Eco-System soll zur Prasentation und Dis-
kussion der Forschungsergebnisse dienen - aber
auch die Schnittstelle zu interessierten Unternehmen

darstellen und die Verbindung zu den dezentralen,
physischen Produktionsstandorten der Projekt-
partner in der Bodenseeregion als Demonstrations-
raume herstellen. Die Demonstrationszentren dienen

als Informations-, Trainings- und Schulungspunkte fur
KMU. Gleichzeitig ergibt sich fir die - dem jeweiligen

Demonstrationszentrum nahen - Unternehmen die

Maéglichkeit, sich mit anderen Unternehmen und

Forschungseinrichtungen in der gesamten Region

zu vernetzen.
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Ausarbeitung der Prozesslandkarte

Nach der Implementierung der Produktionslinien
(individuelle mechanische Produktion an der FHV,
Varianten-Fertigung elektronischer Komponenten
an der NTB Buchs und Endmontage an der HTWG)
wurde eine gemeinsame Basis fur Daten und deren
Austausch geschaffen sowie die Fertigungs-und
Montageablaufe intern und extern abgestimmt.
Die Vernetzung der Prozesslandschaft wurde
konzeptioniert und fur die individuelle Fertigung
der Felge als Produkt ausgelegt, um eine kunden-
individuelle und vom Kunden selbst ausgefihrte
Konstruktion der Felge moglich zu machen.

)
Server l J
&

.,

Back End
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Zur Synchronisation der Fertigung, zur Vermeidung
von systemdynamischen Effekten in der Lieferkette
und zur Schaffung einer gemeinsamen Daten-
basis - die auch fir neue Geschaftsmodelle genutzt
werden kann - wurde ein hoch standardisiertes
Automatisierungskonzept entworfen. Das Konzept
baut auf einem nach Lean-Kriterien optimierten
Produktionsprozess auf. Die Datenerfassung und
Speicherung finden dabei dezentral an den einzelnen
Standorten selbst statt, das heiBt mittels einer Cloud.

Tablet — (Daten Drehscheibe)
App
L]
Web-Tool N
O o Web-Tool
@i j [ >
Kunde g s
. ®  Konstanz (D) = ) o
erver | l /‘ e Web-Tool
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Abbildung 8: Prozesslandkarte Automatisierungssystem i4Production

Dornbirn (A)
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Workstation 1

‘ it

Workstation 2
Chassimontage

Workstation 3
Elektronikmontage 2

Workstation 4
Endmontage

Workstation 5
Qualitatssicherung

‘8
®

Auftragsauslieferung

Abbildung 9: Dezentrale Datenerfassung und Speicherung

Neben der Endmontage widmete sich die HTWG
Konstanz vor allem auch der Datenorganisation
und deren Kommunikation. Das bereits erwahnte
Automatisierungssystem wird in Form einer Prozess-
landkarte (vgl. Abbildung 8) visualisiert. Fur die
Ausarbeitung dieser Prozesslandkarte sind einige
wesentliche Faktoren zu beachten:

« Echtzeitfahigkeit
« Zuverlassigkeit
- Redundanzen

- Security, etc.

- |

Datenanalyse und
Datenvisualisierung
(Web-App)

Datenauswertung

Prozessvisualisierung
(Web-App)

O pezentrale 0
Datenerfassung und
Speicherung

Die Funktionen werden von einem Uberlagerten
Business-Eco-System gesteuert, das Ubergeordnet
Daten sammelt, diese verwaltet und Auftrage plant.
Die Datenerfassung und Speicherung im Produktions-
prozess finden dezentral an den einzelnen Arbeits-
stationen statt (vgl. Abbildung 9). Bei Bedarf werden
die bendtigten Daten nach dem Pull-Prinzip gezogen,
vergleichbar mit der Organisation des Materialflusses
bei der Endmontage. Fir die M2M-Kommunikation
wird das Nachrichtenprotokoll ,Message Queuing
Telemetry Transport” (MQTT) eingesetzt. MOTT
zeichnet sich besonders durch Zuverlassigkeit
und einen sparsamen Umgang mit Bandbreite und
Ressourcen aus.



Arbeiten an der Montagelinie

Ausgehend von einem relativ niedrigen Automa-
tisierungsgrad wurde zunachst eine papierlose
Produktion umgesetzt. Darauf aufbauend kann
der Automatisierungsgrad weiter gesteigert
werden, z.B. durch Werkerflhrungs- oder Effizienz-
erfassungssysteme. Damit bildet sich auf unterster
Prozessebene bis zur Standortprozessumgebung
eine durchgehende Informationskette aus, auf
deren Basis z.B. SelbstoptimierungsmaBnahmen
zur effizienten Auftragsumsetzung gestaltet werden
kénnen. In diesem Arbeitspaket waren viele Detail-
|6sungen auf unterster Prozessebene notwendig. Am
Standort Konstanz wurde die Endmontage umgesetzt.
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Entsprechend kritisch ist hier die Synchronisation der
grenziberschreitenden Informations- und Material-
flisse. D.h. die vielfaltigen Customizing-Varianten

und Serienteile mussten dem Auftrag entsprechend,
zeitgerecht und richtig zusammengefihrt und fur die

Montage finalisiert werden. Die Rapid-Prototyping-
Verfahren wie 3D-Druck oder Lasercutter mussten

so mit der jeweiligen herstellerseitigen Steuerungin

das Automatisierungskonzept eingebunden werden,
sodass ein hochautomatisierter Produktionsablauf
moglich wurde. Die Prozessablaufe mussten

entsprechend den Fahrzeugmodulen hinsichtlich

Effizienz und Produktivitat optimiert werden.

Abbildung 5: Endmontage an der HTWG Konstanz
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Motoren (NTB) Elektronik (NTB) Karosserie (HTWG)
Felgen (FHV) Sensorik (HTWG)
2 Montage . 3 Montage . 4 Hochzeit . 5Qs '
Chassis Elektronik Rollen- Kunde
prufstand
Hauptmaterialflu® Konstanz
1 Montage Varianten
Grundplatten kundenindividuelle Teile
Standard
0 Laser Cut
Plexiglas

Abbildung 6: Montagekonzept Modellfabrik HTWG Konstanz

Die Herausforderung bei der Montage lag im Aufbau
eines Systems, das den Werker bestmdglich
unterstutzt: einerseits ergonomisch, andererseits
mittels Werkerfihrung zur Fehlervermeidung. Im
Labor der Modellfabrik Bodensee an der HTWG
Konstanz wurden finf individuelle Arbeitsstationen
eingerichtet.

Dem Montageprozess (Abb. 6) ist die Verwendung
eines Lasercutters vorgelagert, sodass ein modulares
Tragersystem fur die bendtigte Elektronik im
Modellauto angefertigt werden kann. AnschlieBend
folgen die funf Arbeitsstationen. Diese sind an den
jeweiligen Werker individuell anpassbar. So kann
jede Arbeitsstation mittels Hohenverstellung auf
die KorpergréBe des Werkers abgestimmt und

das Arbeitslicht individuell eingestellt werden. Die
Einstellungen werden gespeichert und kdnnen durch
einen personalisierten RFID-Chip an jeder Arbeits-
station abgerufen werden.

An der Arbeitsstation 1werden die zuvor mit dem
Lasercutter hergestellten Grundplatten montiert.
Parallel dazu wird in Arbeitsschritt 2 das Chassis
montiert. Hierbei werden ein Servo fur die Lenkung
sowie ein Antriebsmotor integriert. AnschlieBend
werden an den Grundplatten kundenindividuell
konfigurierte Elektronikkomponenten montiert. Im
Arbeitsschritt 4 wird das Chassis von Arbeitsstation
2 und die montierte Elektronik von Arbeitsstation 3
bei der sogenannten ,Hochzeit” zusammengefihrt
und verbaut. Im letzten Arbeitsschritt 5 wird



Datenanalyse und
Datenvisualisierung
(Web-App)

Datenauswertung

Prozessvisualisierung

(Web-App)

O pezentrale
Datenerfassung und
Speicherung

Abbildung 7: Manufacturing Execution System (MES)

die Karosserie montiert und mittels Rollenprif-
stand eine Qualitatsendprifung des Modellautos
durchgefihrt. Durch die modulare Struktur der
Arbeitsstationen wird die FlieBbandproduktion
aufgebrochen. Zur Verwaltung der Arbeitsstationen
wurde ein Manufacturing Execution System (MES)
derart implementiert, dass eine dezentrale Daten-
speicherung und -verwaltung realisiert werden
konnte. Das Konzept dieses MES ist in Abbildung 7
dargestellt.

Das MES ist an der Lean-Production-Methode
LPull-Prinzip” orientiert. Das bedeutet, dass sich
der Werker das bendtigte Material von voran-
gegangenen Arbeitsstationen ,zieht”. Diese
vorgelagerten Arbeitsstationen beginnen erst nach

Projektumsetzung an der HTWG Konstanz 23

A virinco
SkyWA%s.com

Zentrale Datenbanken
Engineering
Stammdaten
Produktionsdaten

Dezentrale Datenbanken
Echtzeitdaten
Kameradaten

Abnahme der Werkstlcke einen neuen Auftrag.
Analog hierzu sind die jeweiligen Produktionsdaten
an den Arbeitsstationen dezentral gespeichert.
Erst auf Befehl werden diese Daten mittels MOTT-
Ubertragungsprotokoll in das System Gbertragen.
Die Ubergeordnete Suchmaschine erleichtert die
Datensammlung, indem ein spezifischer Suchbegriff
bei der Abfrage nicht exakt getroffen werden muss.

Eine globale Datenauswertung wurde Ubergreifend
mittels skyWATS von verinco verwirklicht. Diese
Visualisierung der Produktionsdaten ermdglicht eine
deutliche Transparenzsteigerung der Produktions-
ablaufe und wirkt sich so positiv auf die Produktions-
planung aus.
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Organisation der verteilten Produktion

Die Fachhochschule Vorarlberg (FHV) hat sich
im Projekt i4Production insbesondere auf die
Organisation der verteilten Produktion (siehe Abb. 10)
fur i4Production in Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern konzentriert. Die Herausforderung
hierbei lag bei der hochgradig automatisierten
Verarbeitung des zentralisierten CAD-Modells bis
hin zur Erzeugung des zugehdrigen Maschinencodes
zur Fertigung. Das mLab der FHV verfugt Uber den
notwendigen Maschinenpark, fir reduzierende (CNC)

Cooperation

" Co
Agreement -
Buchs Dornbirn

JEE— BE

Abfahrtszeiten

I IF
0 000

Abbildung 10: Organisation der verteilten Produktion
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und additive Fertigung (3D-Druck), um die Fertigung

der benotigten Stickglter durchzufihren. Eine

entscheidende Rolle spielten die Erfassung von

Datenformaten fiir den Austausch der zu fertigenden

Stickglter, die automatisierten Datenkontrollen fir
CAD-Daten, die internen personellen Ressourcen-
Anforderungen, die Notwendigkeit der Nachbe-
arbeitung der Daten sowie die monetare als auch

quantitative Erfassung der bendtigten Materialien

(Aluminium, Harze fir 3D-Druck, etc.).

" Cooperation
‘Agreement
Konstanz

_

é

Routen Bedarfe

[]
™
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Entwicklung des Backends

Das Team der FHV entwickelte die digitalisierte
Darstellung des Produktionsprozesses und das
Design fur das digitale Business-Eco-System. Dabei
mussten bestimmte Anforderungen bertcksichtigt
werden:

- Digitale Abbildung der Felgen (CPS)
sowie der dazugehdrigen Prozesse
(Auftragskonfigurator)

- Integration der Daten in die
zugrunde liegenden ERP Systeme

- Fertigung der Felge:
Reduzierend (CNC) und additiv (3D-Druck)

- Aufbau des digitalen
Business-Eco-Systems und Services

Das entworfene Backend (Abb. 11) wurde auf einen
neuen Server portiert, wobei das Backend-System fir
das Business-Eco-System weiterentwickelt, debuggt
(Fehlersuche bei Computersystemen)und deployt
(Software einfiihren) wurde.

Die Software-Entwicklungen flir das Backend-
System konnten durchgefuhrt werden, sowie die
Festigkeitsberechnung in das Backend-System
integriert werden. Um die Festigkeitsberechnung
zu testen, wurden eigene Testserver aufgesetzt
(Virtuelle Maschinen, lokale Server).

Um eine groBere Bandbreite nutzen zu kénnen,
wurden Erkenntnisse aus anderen Teilprojekten des
IBH-Labs KMUdigital (insbesondere Data4KMU)in das
Backend integriert.

Das Backend musste schlieBlich in das Open

Source ERP Odoo integriert werden. Odoo ist eine

ERP-Software-L6sung mit einem dualen Lizenz-
modell, das unter anderem fir Website/E-Commerce,
Abrechnung, Finanzbuchhaltung, Produktion, Lager-
verwaltung, Projektmanagement oder Dokumenten-
management gebraucht wird. Zu all diesen Arbeits-
schritten wurden im Vorfeld ausfihrliche Recherchen

durchgeflhrt -angefangen von der Programmierung

Uber ERP-Systeme bis hin zum digitalen Business-
Eco-System.

Auftragskonfigurator

Die Schnittstellen zur Programmierung des Systems
(APIs)wurden so erweitert, dass externe IT-Systeme,
inklusive der Cloud Services, darauf zugreifen und
sogenannte digitale Avatare darin abgebildet werden
kdnnen. Ein digitaler Avatar ist dabei eine Abbildung
eines realen Produkts, Stlckguts oder Prozesses
in einem IT-Umfeld (Abbildung 12). Der digitale
Avatar kann zur digitalisierten und automatisierten
Entscheidungsfindung im IT-Umfeld beitragen.



idproduction Control Centre

Orders  Users WheelRims  StaticData  Production Data ResetDB  Statistics

idproduction Control Centre - Dashboard

i4prod CC Overviow i4prod CC Entity Vakues over Time Indicator #

Total number [ Temperature sensor Gurrent sensor [Z] Votage sensor e Userel
[ Homidity sensor
Users 50 #Orders 3
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#PDC
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i4production Rally: Auftrags-Konfigurator

Benutzer

Eingelogt als: Martin Dobler
Guthaben: 120,00 EUR

Felgen Designs

Eigenschaften
Material: Aluminum
Festigkeit: hoch
Rollwiderstand: hoch

@ Fertigungszeit: 36 Stunden
@ Lieferzeit: 2 Tage

£ Kosten: 23,05 EUR
£ CO2 Produktion: 0,1 kg
£CO2 Logistk: 0,2 kg
Herstellung: AT oder CH

Voraus. Liefertermin: Dienstag, 29.08.2017 14:00 Uhr

Abbildung 12: Auftragskonfigurator i4Production

Projektumsetzung an der Fachhochschule Vorarlberg

27



28 i4Production

Digitale Abbildung und Integration
der Logistikprozesse

Die Trends der Logistik- und Produktionsindustrie
der letzten zwei Jahrzehnte sehen die intelligente
Integration bewahrter, datengetriebener, schlanker
und agiler Anforderungen an dynamische Produktion,
Tracking & Tracing, multimodale Transportketten
und pradiktives (Re-)Routing von Gltern und Trans-
portmitteln vor. Allerdings konzentrieren sich diese
Konzepte - bei weitgehendem Fokus auf eine ganz-
heitliche Betrachtung der gesamten Supply Chain

-in der Regel auf die Logistik, wobei wesentliche
Anforderungen aus der Sicht der Produktion und der
Fertigung wegfallen.

Mit dem Aufkommen der jingsten Industrie 4.0-
Bewegung wird die Datenintegration nun auch

entlang der Produktionslinie vorangetrieben, was

vor allem durch die Verwendung etablierter Konzepte

intelligenter Lieferketten mdglich wird. Beispiele

hierflr sind der digitale Avatar, der in ganzheitlichen

Systemen fiir intelligente Transport-Okosysteme

erfolgreich verwendet wird oder der Einsatz von

Big Data und Kunstlicher Intelligenz-Technologien,
die mit modernen Produktions- und Lieferketten

verflochten sind.

Procurement >

Production

Process-View

Product in the Centre
as ,Product-Avatar’ or
Cyber-Physical System

Production-View

s & B =

Producer \

) s & B
oo Shipper 1

s & B +— s &E K
Shipper 2 Service Provider 1

==

Abbildung 13: Supply Chain und Prozessdaten werden im Produktavatar 'verschmolzen'



Zum Zweck der digitalisierten Uberwachung der
Logistik wurde bestehende interne Software an-
gepasst, die fir die Uberwachung des Logistik-
prozesses zuklnftig genutzt werden kann. Die
Software tbernimmt sowohl die Statustberwach-
ung (z.B. Ankunft, Produktionsstatus, geschatzte
Ankunfts- und Lieferzeiten, etc.) als auch ein
Geofencing, also die Standortiberwachung, der sich
im Transit befindlichen Guter.

Die Integration der internen Software sowohl in das
ERP, das Backend-Kontrollmodul sowie der digitalen
Avatare hat aus Sicht der Logistik und des Supply-
Chain Managements folgende Unterziele:

« Digitale Abbildung von Routen,
Bedarfe und Zeittabellen, Abfahrtszeiten

« Digitales Rahmenwerk
fUr grenziberschreitende Logistik

«  Tracking und Tracing
auf der StraBe und in der Produktion

Dabei wird jedes Einzelteil, von der Elektronik-
komponente Uber bendtigtes Rohmaterial fur die
Reifen bis hin zum Chassis des Modellautos als
digitaler Zwilling in IKT-Komponenten logisch
abgebildet. Die Einzelteile werden hierfir mit den
etwaigen bendtigen Produkt- und Prozessdaten,
sowie Sensordaten der involvierten Maschinen
und Fertigungsstationen ausgestattet. Somit
kann eine Verschmelzung von Produktions- und

Projektumsetzung an der Fachhochschule Vorarlberg 29

Prozesssicht erwirkt werden, welche eine ganzheit-
liche Betrachtung des Datenaustausches zum Ziel hat.
Der digitale Zwilling, auch Produkt-Avatar genannt,
steht dabei immer im Mittelpunkt (vgl. Abb.13).

In der Fertigung sind eine Vielzahl von IKT-Systemen

involviert. Dies reicht von einer Shop-Plattform

Uber welche Kunden das Modellauto konfigurieren

konnen, einer Einbettung von Daten und Sensoren

der produzierenden Maschinen (z.B. flr predictive

Maintenance Anwendungsfalle), Berechnung der
3D-Modelle sowie der Festigkeit der Reifen, Sendungs-
und Logistiksysteme fur die Bereitstellung von

Echtzeitinformationen zu Lieferzeiten und etwaigen

Abweichungen davon, sowie RFID-getriebene

Echtzeitdaten aus der Endmontage in Konstanz. Die

Daten konnen dabei entweder individuell bei Bedarf

abgefragt werden oder - bei groBeren Datenmengen

wie 30-Modellen oder Resultaten zur Festigkeits-
berechnung -in der Cloud gespeichert werden.

Ein zentrales Servermodul (i4production Backend
oder Control Centre) an der FHV gleicht Auftrags-
daten zentral ab. Unterstltzt wird dieses digitale
Okosystem durch ein ERP System, welches die
Sicht auf die dahinterliegenden Geschaftsprozesse
darstellt. Ziel war es hierbei nachzuweisen, dass
intelligente Produktdaten aus dem digitalen Zwilling
mit der gebrauchlichen Umgebung von Geschafts-
prozessen auch digital verschmolzen werden kdnnen.
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Zur digitalen Vernetzung der Standorte im Sinne einer
digitalisierten Supply Chain und als Kundenzugangs-
portal zur verteilten Fabrik mit Variantenauswahl und
kundenindividueller Konstruktion wurde ein digitales
Business-Eco-System erschaffen. Dieses zeigt einen
Musterfall fir die Umsetzung neuer Dienstleistungen.

Die digitale Prozesskette soll bei Vertretern regionaler
KMU ein Verstandnis fir die sich ergebenden Chancen
und Risiken wecken. Auf Wunsch werden die KMU
bei der Umsetzung wissenschaftlich begleitet und
gefordert.

Abbildung 13: Nutzer des i4Production Control Centre




Die wichtigsten Erkenntnisse

Das Ubergeordnete Ziel des Projektes i4Production

war es, zu beschreiben, wie Daten aus den intelli-
genten Lieferketten in die Datendkosysteme der
Industrie 4.0 integriert werden konnen. Dabei spielen

die Selektion und Darstellung der eruierten Daten

eine erhebliche Rolle. Dies ist insbesondere dann

als wesentlich zu betrachten, wenn wir bedenken,
dass Daten der Industrie 4.0 nicht nur vielfaltig sind

(im Sinne von "Big" wie in Big Data), sondern auch an

vielen Stellen den Nutzerinnen und Nutzern zugeflhrt
werden. Das reicht von einer Vielzahl produzierender
Maschinen, Uber mobile Endgerate wie Scanner
von Transportgultern, bis hin zu Mitarbeitenden im

Controlling oder Backoffice-Bereich.

Langerfristig zielen wir deshalb darauf ab, die
folgenden aktuellen Forschungsfragen integriert
zu betrachten:

«  Wie gestaltet man branchentbergreifende Kon-
textinformationen fir Logistik und Produktion
(Wo, wann und wie werden die Daten gespeichert
und verarbeitet? Wo werden sie schlussendlich
dargestellt)?

- Wie kann automatisiertes Wissen tuber Business
Services und die zugrunde liegenden Geschafts-
prozesse aufgebaut werden? Wie kann das
Wissen dargestellt werden, ohne den konkret
Anwendenden im aktuellen Kontext zu Gber-
fordern?
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Wie lasst sich die sich abzeichnende Selbst-
erkenntnis einzelner Guter oder Gegenstande
einbeziehen, die von Produkten (Materiallisten,
Stlicklisten, Konfigurationsbeschreibungen)
Gber Intelligenz zum Auffinden von (Re-)
Routing-Entscheidungen bis hin zu Ad-hoc-
Ubergreifendem ICT-Kommunikationsdesign
reicht?

«  Wie baut man automatische Vertrauensnetz-
werke auf, um sicherzustellen, dass intelligente
Avatare von Waren und Gegenstanden tber
Unternehmensgrenzen hinweg und in Echtzeit
kommunizieren konnen? Wie kann die Qualitat
eines solchen automatisierten Vertrauensnetz-
werkes sinnvoll dargestellt werden, sodass auf
einen Blick erkennbar ist, ob die Information
vertrauenswirdig ist oder nicht?

Die wichtigsten Ergebnisse des Projektes kdnnen

als Grundlage fir eine weitere Diskussion auf der
Grundlage der zuvor genannten Anforderungen und

des Vergleichs mit etablierten und vorgeschlagenen

Datenaustauschdesigns dienen, zeigen zukinftige

Herausforderungen auf und liefern Hintergrund-
informationen dartber, wie die vorgeschlagenen

Anderungen in das Tagesgeschaft integriert werden

kénnen.
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Handlungsempfehlungen fir KMU

Branchenubergreifende Kontextinformationen
far Logistik und Produktion durfen nicht nur
aus dem Kontext des Datensammelns gesehen
werden. Es muss berlcksichtigt werden, wer
diese Daten wo, wann und wie speichert und
verarbeitet. AuBerdem ist der Empfanger
relevant, fur den die Informationen letztlich
aufbereitet werden.

Daten mussen es erlauben, automatisiertes
Wissen Uber Business Services und zugrunde
liegende Geschaftsprozesse ableiten zu konnen.
Dabei missen die Daten so dargestellt werden,
dass Anwendende nicht Uberfordert werden.

Entscheidungslogik kann auch im Sinne einer
Selbsterkenntnis einzelner Glter oder Gegen-
stande betrachtet werden. Vereinfacht bedeutet
das, dass die Entscheidungslogik immer naher
zum Gut rlckt.

Automatisierte Vertrauensprozesse zum Daten-
austausch Uber Unternehmensgrenzen hinweg

stellenimmer noch eine groBe Herausforderung

dar. Dasselbe qilt fir die transparente, langer-
fristige (> 20 Jahre) Speicherung von Daten zu

Produkten und Stlckgutern.

Sorgfaltige Planung bei Datenaustausch-
formaten ist das A und O flr eine nachhaltige
Einsetzbarkeit. Da der Erfolg von automati-
sierten, dezentralen Produktionsketten in der
Regel nicht an der Verfligbarkeit der Daten
sondern am Fehlen von Datenaustausch-
verfahren scheitert, muss eine gemeinsame
"digitale Sprache" fiir KMU geschaffen werden.

Open-Source kann dabei helfen, rasch
Prototypen zu entwickeln. Fir die meisten
Anwendungsfalle gibt es bereits Ansatze am
Markt, sehr oft sogar mit entsprechenden
Open-Source-Ldsungen. Prototypen kdnnen
somit rasch entwickelt werden, um die
Machbarkeit und die monetare Rentabilitat
abzuklaren.

Nur Daten sammeln alleine ist zu wenig. Es
mussen auch immer die Fragen gestellt werden:
Wer, wann, wo und vor allem wie wieder auf
die Daten zugegriffen wird. Datenaustausch-
formate, standardisierte Ontologien und (ERP-)
APIs kénnen helfen, diese Herausforderungen
kontrolliert zu bewaltigen.
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In das Projekt i4Production waren zwei Institute
der NTB Buchs involviert - das EMS (Institut fur
Entwicklung Mechatronischer Systeme) und das
ESA (Institut fur Elektronik, Sensorik und Aktorik).

Das EMS positioniert sich in Rahmen von i4Production

als Entwicklungspartner. Das EMS deckt die Strecke,
startend mit der Erfassung der Marktanforderungen

Anforderungen

N2
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bis zur automatisierten Schnittstelle zur Produktion
ab. Ein «durchgéngiges Engineering» (Abb. 15) mit
aktuellen Methoden und Tools wurde realisiert.

Das ESA integrierte und digitalisierte die bestehende
Elektronikfertigung der NTB und untersuchte dabei
die Digitalisierungsmaglichkeiten von kleinen,
manuellen Fertigungsbetrieben.

Produktion

After Sales

J/

Y
NTB-EMS

Abbildung 15: Aufgabenverteilung im durchgéngigen Engineering

Y
HTWG, FHYV,

RhySearch, NTB-ESA
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Gestaltung des Business-Eco-Systems

Der in Abb. 16 dargestellte Entscheidungsbaum
des cyber-physischen Produkts, dokumentiert den
Weg des Modellautos vom Kundenwunsch bis hin
zur erhofften Kundenzufriedenheit am Ende des
Produktionsprozesses. Es werden folgende Ablaufe
dargestellt: die Konfiguration des Modellautos, die
individuelle Gestaltung der Felge, die Fertigung der
Einzelteile, bis zur Montage und Inbetriebnahme
des Modellautos in der Modellfabrik an der HTWG
Konstanz und der darauffolgenden Auslieferung.

Im orangenen Feld sind die Aufgaben der NTB Buchs
dargestellt. Falls wahrend der Konfiguration eines

Business-Eco-System

Fahrzeugs eine kundenspezifische Konstruktion nétig
oder gewlinschtist, wird diese Uber den entwickelten
Konfigurator an das Fertigungsportal des Instituts
EMS weitergeleitet. Sobald die Konstruktion der
kundenspezifischen Teile (der Felge) abgeschlossen
ist, stehen die Daten mittels des Backends der FHV
allen Partnern zur Verfigung und die Produktion
der kundenspezifischen, mechanischen Teile kann
gestartet werden. Die Elektronikfertigung an der NTB
Buchs erhalt automatisiert Gber das Back-End der
FHV einen Auftrag in das Baugruppenfertigungs-
portal.

Auftrags-
erteilung

Kunden-
individuelle
Konstruktion

FH Vorarlberg

Konstruktion

A

Fertigungs-
simulation

Kommissionierung

f

Fertigung
Elektronik

Transport

NTB Buchs
Fertigung
Felgen Varianten
kundenindividuelle Teile
v Standard
Kommissionierung

Auslieferung

Abbildung 16: Entscheidungsbaum cyber-physisches Produkt: Bestellung bis Produktion



Digitalisierung der Elektronikfertigung

Das Institut ESA der NTB Buchs beschaftigte sich
mit der Aufgabe, die eigene Elektronikfertigung
zu digitalisieren. Es handelt sich um eine kleine
Fertigung, in der verschiedene Ablaufe manuell
durch Einsatz von professionellen Tools durchgefuhrt
werden. Ein Webportal, Gber das Leiterplatten
bestellt werden kénnen, war bereits vorhanden. Im
Jahr 2017 beschaftigte sich das ESAim Rahmen von
|4Production mit der Erarbeitung des Konzepts fur
die Digitalisierung dieser Fertigungsanlage.

Das Leiterplattenportal wurde so erweitert, dass
der Kunde sowohl Leiterplatten, als auch ganze
Baugruppen abfragen und bestellen kann. Die
Fertigungsdaten kdnnen hochgeladen und ein
Angebot automatisch abgefragt werden. Wenn die
Bestellung platziert wurde, kann der Auftrag online
verfolgt werden und Lieferzeiten abgefragt werden.
Zudem ist auch eine M2M- Kommunikation (machine
to machine) maéglich, sodass das Abfragen und die
Verwaltung des Auftrags auch von einer Maschine
(z. B. im ERP-System) erfolgen kann.

Flr die Realisierung dieser Funktionen kommen
Identifikationssysteme (z. B. RFID oder QR-Codes)
zum Einsatz, die eine eindeutige Zuordnung der

Lose und der einzelnen Leiterplatten erlauben.

Die Informationen werden dann in eine Datenbank
geladen und stehen zur weiteren Verarbeitung zur
Verfligung. Mittels dieser Prozesskette wurden
Erfahrungen gesammelt, wie die Digitalisierung einer
kleinen manuellen Fertigung ablaufen kann.
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Abbildung 17.1-3: Einige Maschinen der Baugruppenfertigung am ESA
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Weiterentwicklung
des Baugruppenfertigungsportals

Das ESA hat die Digitalisierung der eigenen manuellen
Elektronikfertigung im Projekt i4Production fort-
gesetzt. Das Web-Portal fir die Leiterplattenfertigung
wurde erweitert, sodass nun ganze Baugruppen
bestellt werden kdnnen. Sowohl interne als auch
externe Kunden erhalten Zugriff und werden als
Kunden erfasst.

Der Auftraggeber platziert einen Auftrag und liefert
die Fertigungsdaten. Nach Erhalt des Angebots und
der Bestellung, kann der Auftraggeber den Status
der Produktion, Temperaturprofile und Bilder einer
Kontrolle oder Reparatur einsehen. Die generierten
Daten bleiben in der Datenbank dem Auftrag
zugeordnet. Uber das Back-End steht den Partnern
ein automatischer Zugriff zur Verfligung.

+ NTB Buchs | Insttut ESA - Baugr. X T webPCB Assembly x [k
€>C 0 &
 Bookmarks BN MPS [ Algemein [] NTB [0 Arbeit

[ Techaic [ welt [ Privat @ URCm @ Al

PCB Assembly (webPCBA)
Piai Guido.
Alpha-Version - Testbetrieb

Autige [Nese Aveg s

Offen

Abbildung 18: Realisierung des Baugruppenfertigungsportals i4Production



Wahrend fur die Produktion von Leiterplatten
nur Layout-Daten bendtigt werden, sind fur
eine Baugruppenfertigung weitere Datensatze
bereitzustellen. Dies sind beispielsweise Stlick-
listen, Bestickungspléane, Koordinaten-Dateien,
Hinweise fur eine korrekte Produktion, Inbetrieb-
nahme-Prozeduren, Test-Prozeduren, etc. Diese
Informationen sind bei einer Angebotsanfrage im
Portal elektronisch hochzuladen. Wird ein neuer
Auftrag angelegt, kennzeichnet das System diesen
zunachst mit dem Status "offen". Ein Mitarbeiter
der Baugruppenfertigung prift, ob alle Voraus-
setzungen erflllt sind und klart offene Punkte
direkt mit dem Auftraggeber. Wenn alle Produkt-
anforderungen bekannt sind, wird dem Kunden ein
Angebot Ubermittelt. Nach der Bestellung, startet der

Systemgrenze NTB § ESA
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Produktionsvorgang (Auftragstatus "in Bearbeitung").
Sobald die Produktion abgeschlossen ist und die
Baugruppen versendet wurden, erhalt der Auftrag
den Status "erledigt". Der Auftraggeber kann den
gesamten Prozess verfolgen und wird automatisch
Uber Statusanderungen seines Auftrags informiert.

Es steht auch eine REST-basierte M2M-Schnittstelle
zur Verflugung, sodass auch maschinelle Anfragen
bearbeitet werden kénnen (Bestellung, Status
Abfrage, etc.). Die Verbindung mit dem von der FHV
entwickelten Backend wurde erstellt (Abb.19). Damit
ist die Elektronikfertigung Bestandteil des digitalen
Supply-Chain-Management (SCM) und ermaglicht
allen Partnern des i4Production-Verbundes auf die
Auftragsdaten zuzugreifen.

| 1
i 1
| 1
i 1
| 1
| |
i 1
i Datenbank |—' Web :
i 1
] 1
E Elekironik * i Kunde
| Fertigung ! oder Backend
I e 1
| - 1
: + Aancemiall scha: Infomeationen M_z ] e : 5 Extemae und irdems Kunden
i + Handisohe Informationin Schnittstelle I + Argeboisa nragan
| 1 + Bestelungen
I 1 = Aufiragave fokgung
! : + Claims
e i
Lieferanten

Abbildung 19: Konzept Baugruppenfertigungsportal i4Production
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Fertigung Motor und Leistungselektronik

Als Use Cases von kundenspezifischen elektrischen
und elektronischen Komponenten wurden im Projekt
i4Production der Elektromotor und die Leistungs-
elektronik des Modellautos betrachtet.

Die kundenspezifische Leistungselektronik wird an
der NTB Buchs produziert und in der Montagelinie
an der HTWG Konstanz montiert. Der Produktions-
auftrag wird von der HTWG, wie im vorangegangenen

AMIMIMATMMVT W RTR TV

RIANILY

Abbildung 20: Fertigung Motor und Leistungselektronik

Abschnitt dargestellt, Uber das Back-End der FHV an

die Baugruppenfertigung der NTB Buchs Ubermittelt.
Sobald alle auftragsrelevanten Daten vorliegen,
kann die Produktion gestartet werden. Die pro-
duzierten Leistungselektronikbaugruppen werden
nach der Fertigung per Post oder mittels Kurier nach
Deutschland an die HTWG gesendet. An der Grenze
findet eine reale Zollabfertigung statt.




Vernetzung von Maschinen

Im Fertigungsportal der NTB Buchs werden alle
auftragsrelevanten Daten verwaltet: Auftrag-
geber, Stucklisten, Layout, Koordinaten-File,
Bestlickungsplan, Inbetriebnahme-Anleitung,
Testspezifikation, Temperaturprofile wahrend der
Produktion, Fotos und Protokolle der Inbetriebnahme,
Testprotokolle, Wunschliefertermin, Status des
Auftrags, etc. Die Daten werden sowohl vom Auftrag-
geber geliefert als auch wahrend der Produktion
generiert sowie manuell erganzt. Die korrekte
Verkniipfung zwischen digitalem Zwilling (Avatare
in der Datenbank)und der realen Welt (hergestellte
Baugruppen) wird von den Mitarbeitenden gewahr-
leistet.

Im ersten Schritt galt es zu verstehen, welche Gerate
mit dem Fertigungsportal vernetzt und welche
Prozessschritte digitalisiert werden mussen. Da
die geforderte Flexibilitat der Fertigung sehr
hoch ist, wurde eine hybride Lésung gewabhlt: Die
Informationen werden zunachst nur teilweise
digitalisiert. Ein Teil der Daten wird weiter manuell
bearbeitet. So wurde z.B. die Nutzung von QR-Codes
oder von RFID-Tags fir die Verfolgung der Auftrage
als zu aufwendig eingestuft, da sich die Anzahl an
Auftragen in Grenzen halt und diese immer von
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einer einzelnen Person bearbeitet werden. Steigt
die Anzahl von Auftragen und Mitarbeitenden, muss
diese Festlegung neu abgewogen werden.

Es hat sich gezeigt, dass eine Vernetzung des Bestu-
ckungsautomats, der Dampfphasenldtanlage und der
Rework-Station sinnvoll ist. Im Bestlickungsautomat
werden die Bauteil-, Layout- und Positionierungs-
daten des Auftrags eingesetzt und entsprechend
vorbereitet. Diese Daten werden direkt aus dem
Portal in den Computer des Bestuckungsautomats
eingespeist.

Zwei Maschinen wurden mit der Datenbank des
Web-Portals verbunden, sodass Produktions-
daten (z.B. Temperaturprofile, Aufnahmen der zu
fertigenden Baugruppe, etc.) gespeichert werden
kénnen. Ein Retrofit-Kit, basierend auf einem
Arduino-Modul in Verbindung mit einem Verstarker
fur Thermoelemente und einem WLAN-Modul wurden
entwickelt (Elektronik, Gehause, Befestigung)und
an der Dampfphasenldétanlage angebracht, inklusive
Software und Webserver. Damit werden die Daten
jedes Lotvorgangs automatisch tUber das lokale Netz
gespeichert.
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Einarbeitung von neuen Mitarbeitern

In gewissen Abstanden ist es notwendig, neue Mit-
arbeiter zur Nutzung der Gerate der Baugruppen-
fertigung einzuarbeiten. Zudem brauchen die
Bedienerimmer wieder die Bedienungsanleitungen
der Gerate, um spezifische Fragen zu klaren.

Daflur wurde eine digitale Bibliothek mit allen
relevanten Unterlagen angelegt. Die Maschinen-
bediener kdnnen lber einen an den Maschinen
angebrachten QR-Code direkt auf die relevanten
Dokumente zugreifen (Abb. 21). Dartiber hinaus
kénnen in einer solchen Online-Bibliothek auch

Videos zur Verfigung gestellt werden, die zum Bei-
spiel die Bedienung einer Maschine oder bestimmte
Arbeitsablaufe erlautern.

Durch eine solche Bereitstellung sind die Infor-
mationen jederzeit fir alle Mitarbeitenden verflig-
bar. Die Einfihrung neuer Mitarbeitenden kann so
deutlich vereinfacht und effizienter gestaltet werden.
Auch bereits eingearbeitete Mitarbeitende konnen
ohne Zeitverzogerung Uber die Online-Bibliothek
Informationen zu Fragestellungen beziehen und so
ihre Arbeitsprozesse verbessern.

— INFOPORTAL

Sige

NTB Infoportal

adie

Abbildung 21: Online-Bibliothek fir Mitarbeitende der Baugruppenfertigung an der NTB
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Entwicklung eines Tools zur kunden-
individuellen Konstruktion einer Felge

Am Institut fir Entwicklung Mechatronischer Anders als bei einem reinen Konfigurator erhalt
Systeme (EMS) wurde das Konzept fir ein Werkzeug der Kunde im realisierten Felgen-Editor die voll-

entwickelt, mit dem eine Komponente des Modell-  standige Designfreiheit, wie zum Beispiel durch freies
autos durch den Kunden frei gestaltet werden kann, Zeichnen oder Materialplatzierung und -auswahl.
sodass ein individualisiertes Produkt generiert wird. Es werden individuelle Produkte (Einzelstlicke
Anhand des Zubehorteils ,Felge” wurde ein Tool designt und fur die Fertigung in der Industrie 4.0

(Abb. 22) entwickelt, dass es dem Kunden nicht vorbereitet, weshalb man von der sogenannten
nur ermdglicht, sein eigenes Produkt zu gestalten,  ,Mass Customization” spricht. ,Mass Customization”

sondern auch Informationen hinsichtlich wirtschaft- bezeichnet allgemein die Verknipfung von Massen-
licher und technischer Aspekte (Kosten der Fertigung, produktion mit individuellen Produkten, die nach
Festigkeit der Felge, etc.)zu erhalten. Anforderungen des Kunden hergestellt werden.

Felgentool

WlIkonmmen

Dies ist eine Entwicklungsplattform fiir
das Projekt i4Production. Sie wurde
erstellt durch die Hochschulen HTWG
Konstanz, FH Vorarlberg und NTB
Buchs in Unterstiitzung von der
KMUdigital. Das Projekt zeigt, wie mit
Hilfe der Digitalisierung eine
internationale Musterfabrik aufgebaut
werden kann.

Login
Username

Password

Enter

Projekt i4Production

'digital

Abbildung 22: Startbildschirm des Online-Felgentool mit Informationen zum Benutzer-Login und der Auftragsauswahl



44 i4Production

Far den Felgen-Editor wurde eine Android-Appli-
kation entwickelt, die auf vielen Endgeraten im
Consumer-Bereich in Betrieb genommen werden
kann. Aufgebaut wurde das Felgen-Tool in der Game
Engine Unity. Das Tool verflgt Uber mehrere Modi,
wobei einer zur Betrachtung, einer zur eigentlichen
Erstellung des Designs und einer zur Visualisierung
mittels Augmented Reality dient (Abb. 24.1-4).

Das Felgendesign wird durch einfaches Zeichnen auf
dem Tablet erstellt. Hier war es die Herausforderung,
eine geeignete Art der Modellierung durch den Benut-
zer zu finden und diese unter Einhaltung der geo-
metrischen Einschrankungen zu implementieren.
Weiter wurde eine Visualisierungsfunktion mittels
Augmented Reality realisiert. Hierdurch ist es mog-
lich, ein Tablet gegen ein bestehendes Modellauto
zu halten und die neu designte Felge Uber dem
bestehenden Modell Gberlagert darzustellen.

Webtool
(HTWG)
EED)

App (NTB)

Eine Festigkeitssimulation auf einem externen Server
erlaubt es, eine Aussage Uber die zulassige Belastung
zu treffen. Es handelt sich um eine Berechnung der
neuen Felgengeometrie nach der Finite-Elemente-
Methode.

Neben der eigentlichen Implementierung musste
das Felgen-Tool in das Business-Eco-System
eingebunden und die Kommunikation mit dem
Backend aufgebaut werden (Abb. 23). Der Ablauf des
Gesamtprozesses sowie die eigentlichen Schnitt-
stellen waren hierfir gemeinsam mit den Projekt-
partnern zu definieren. Hinzu kam die eigentliche
Implementierung der Datenlibertragung.

Im Felgen-Editor konnen somit Benutzerdaten, die im
Front-End erstellt wurden, abgerufen werden sowie
Geometriedaten und weitere Parameter der Felge flr
die nachgelagerte Fertigung abgespeichert werden.

Abbildung 23: Einbindung des Felgen-Tools in das Business-Eco-System



Funktionen des Felgenkonfigurators

Viewer-Modus

Ansichtsmodus zur Betrachtung der Felge

Maglichkeit verschiedener
Berechnungen (Kosten, Festigkeit, ...)

Auftragsspeicherung

Design-Modus

Gestaltung durch Zeichnen
auf einem Tablet

Zusatzliche Konfigurationen
(Material, Anzahl Speichen, ...)

Projektumsetzung an der NTB Buchs

Festigkeitsberechnung

Simulation auf externem Server und
Integration in die Plattform

Statische Berechnung

Ausgabe der Vergleichsspannung bei
einfacher Belastung (Kosten, Festigkeit, ...)

Auftragsspeicherung

Visualisierung mittels Augmented Reality (AR)

Abbildung der designten Felge
auf dem realen Modellauto

Abbildung 24.1- 4: Funktionen des Felgenkonfigurators
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Die wichtigsten Erkenntnisse

Geratetechnisch hat sich gezeigt, dass speziell
KMU offene und glinstige Lésungen des Mas-
senmarktes bendtigen, so wie es an den drei
Standorten des Projektes bislang umgesetzt
wurde. Die groBen Automatisierungslieferanten
konnen die angebotenen Industrie4.0-Lds-
ungen teilweise nicht liefern und wenn, dann
als geschlossene Systeme, deren hohen
Investitionskosten sich in einem KMU nicht
wirtschaftlich darstellen lassen.

Nachteile der Losungen des Massenmarktes
sind allerdings bei der Sicherheit und dem
mangelnden Bewusstsein bei der Nutzung
solcher Gerate zu finden. Letzteres ist beim
Kauf teurer Industrieldsungen eher vorhanden.
Zudem begibt man sich mit den Geratschaften
zumindest teilweise, da landerspezifisch, in
rechtlich unklare Bereiche (Datenspeicherung,
Kameras etc.).

Eine kleine manuelle Produktion sollte sinn-
voll automatisiert und digitalisiert werden. Die
Analyse und Optimierung der Prozesse ist dafur
eine Voraussetzung. Es wird dann nur genau
so viel digitalisiert, wie es gewinnbringend ist.
Der auBeren Welt kann eine Web- oder eine
M2M-Schnittstelle angeboten werden, die
den Betrieb aus Sicht der Kunden und / oder
Lieferanten als digitalisiert erscheinen lasst.

Auch fir eine kleine manuelle Produktion ist der
Einsatz von verschiedenen Werkzeugen der IKT
von Vorteil: Datenbanken, Identifikationsver-
fahren(z. B. QR-Codes, RFID, etc.), Schnittstellen
zur internen und zur externen Welt, Online Biblio-
theken und Dokumentenablagen, etc.

Das Entstehen und das Weiterentwickeln
eines digitalen Zwillings mit dem Zweck der
Optimierung des Betriebs, Reduktion von
Durchlaufzeiten, Erh6hung von Qualitat und Ver-
netzung, ist aus heutiger Sicht nicht nur sinnvoll,
sondern zwingend und muss von jedem KMU
de facto angegangen und in seiner zukinftigen
Entwicklung verfolgt werden.

Die Vernetzung von existierenden Maschinen (in
diesem Kontext oft auch als Retrofit bezeichnet)
kann in sehr unterschiedlichen Weisen realisiert
werden. Entscheidend ist die Definition der
Daten, die tatsachlich notwendig sind, und
die Auswahl einer Lésung, die kostenglnstig
und schnell zum Erfolg fihrt. Da der Markt im
Moment viele Moglichkeiten bietet, sollten
die IT-Mitarbeitenden des KMU definieren,
welcher Baukasten eingesetzt werden soll.
Eine Modularisierung der Software und damit
eine Wiederverwendbarkeit von Codes sind von
Vorteil.

Visualisierungstools generieren Kundennutzen

Benutzerfreundlichkeit des Systems ist erfolgs-
entscheidend

Datenhandling gewinnt an Bedeutung
Datenhoheit und Rechte sind neue Aspekte
Frihe Kundeneinbindung als Chance fir KMU

Bestehende mobile Endgerate sind verflgbar
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Handlungsempfehlungen fiir KMU

+ Kundenwlnsche in Echtzeit darstellen

- Auf Standardlésungen am Markt zurtickgreifen
- Datensituation im eigenen Umfeld betrachten
- Datensicherheit gewahrleisten

- Themaindie Unternehmens-
strategie einbetten

+ Hardwareentwicklung muss nicht
selbst geleistet werden

+ Optimierung von Datenflissen, Material-
flissen und Prozessen mittels Methoden
des Lean Management anstreben:
zuerst Lean und dann Digitalisierung

- Passenden und zweckmaBigen Grad an
Digitalisierung fur das KMU wahlen

- Retrofitting von existierenden Maschinen
abwagen und mit zweckmaBigen
Mitteln realisieren. Eine Daten-und
Prozessanalyse muss vorangehen.

47
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Wissenstransfer in der Werkstatt4

(Rhysearch)

Autorin: Barbel Selm (Rhysearch)

Die digitale Transformation der Produktionsbetriebe
und deren Wertschopfungsnetzwerke riickte immer
starker in den Fokus. Die frihzeitige Sensibilisierung
der Nutzergruppen fur moderne Losungen und
Systeme ist entscheidend, um sie bei Entwicklung
und Simulation analoger Systeme in ihren Betrieben
unterstitzen zu kénnen.

Der Projektpartner RhySearch Uberfuhrt die in
i4Production gesammelten Erkenntnisse in die
Modellwerkstatt ,Werkstatt4”, die regionalen Unter-
nehmen und den angegliederten Kooperations-
partnern als moderne Fertigungsorganisation dienen
soll - mit vernetzten Maschinen, digital identifizierten
Werkstlicken und intelligenter Steuerung.

2017 wurde an der NTB Buchs das RhySearch-Labor
fir die Prazisionsfertigung baulich so eingerichtet,
dass es die Anforderungen zum Betrieb einer
Ultraprazisionsdrehmaschine erfullt. RhySearch
beschaffte aus eigenen Investitionsmitteln eine
solche Spezialmaschine fir Forschungs-und Ent-
wicklungstatigkeiten mit Unternehmen. Mit der
Installation der Ultraprazisionsdrehmaschine erhielt
die Werkstatt4 eine der modernsten CNC-Fertigungs-
maschinen und ist so in der Lage, Teile hochster
Prazision herzustellen. Die Inhalte der Real-Life-
CNC-Fertigung der Werkstatt4 wurden analog der
im Projekt erarbeiteten Modellfabrik umgesetzt.

So wurden die Konzepte der i4Production-Demo-
fabrik sukzessive in dieser CNC Modellfertigung
umgesetzt. Fir RhySearch steht neben der
hochprazisen Fertigung die Automatisierung der
Ultraprazisionsmaschine im Fokus, um den Ein-
fluss des Menschen auf die Werkstuckwechsel
zu reduzieren und damit die Prozesssicherheit zu
erhohen. Die Ultraprazisionsdrehmaschine wurde
fur automatisierten Werksttickwechsel mit einem
kollaborativen Roboterarm kombiniert, um den mann-
losen Schichtbetrieb und damit einen effizienten
Betrieb zu férdern.

Ein wichtiger Bereich zuklnftiger Zusammenarbeit
ist die «<Machine-to-Machine-Kommunikation» (M2M).
Das Projekt i4Production zeigt dazu einen ersten
Lésungsansatz auf: die automatische Bestellung.
Das Backend (siehe Kapitel Projektumsetzung an
der NTB Buchs) steht zur Weiterverwendung in
der Werkstatt4 zur Verfliigung und soll, mit dem
zugehdrigen Konfigurator verbunden, als Vorlage
flr die Zusammenarbeit im Unternehmensnetzwerk
dienen.

Neben den reinen Maschinendaten muss eine Uber-
sicht Uber die Art der Daten, die Kommunikations-
strukturen (der Anlagen), der Funktionsebenen und
der anvisierten Datennutzung erstellt werden. Auch
Speicherort sowie die Sicherheit (safety and security)



werden dabei bertcksichtigt. Die Zusammenstellung

wird die modernen Schnittstellen auflisten und

funktionierende Beispiele aufzeigen. Auch generelle

Fragestellungen wie die Sicherstellung der Arbeits-
sicherheit bei Einsatz kollaborativer Roboter oder
der Nutzung einer Blockchain in einer automatischen

Fertigung werden zukUnftig behandelt.

Speziell um verstandlich zu machen, wie die
Blockchain-Technologie fir die fertigende Industrie
anzuwenden ist, wie das Modell einer Blockchain aus-
sehen konnte, um Prazisionsteile grenzibergreifend
zu fertigen und den digitalen Zwilling via Blockchain
sowohl effizient Uber die Wertschdpfungskette
hinweg als auch buchhalterisch tUber Zollgrenzen
hinweg abzuwickeln, wurden Anleitungen erarbeitet.

Mit dem Projekt i4Production wurde die regionale Ver-
netzung der Partner mit relevanten Stakeholdern aus
Wirtschaft Wissenschaft und Politik, insbesondere
mit denen aus dem IBH-Verbund sowie mit den im
Projekt KMUdigital mitwirkenden Unternehmen und
Hochschulen, im Bodenseeraum gestarkt.
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Mit der Werkstatt4 wird KMU aus der Bodenseeregion
nun eine Plattform zum Lernen und Weiterentwickeln
geboten. Sie erhalten neben dem Zugang zu einer
Testumgebung, Handlungsempfehlungen zum Vor-
gehen bei eigenen Digitalisierungsprojekten. Die
Hirde zur Umsetzung von Digitalisierungsprojekten
wird so gesenkt.

Die Website www.werkstatt4.ch stellt der wissen-
schaftlichen und wirtschaftlichen Community eine
Netzwerkplattform mit seinem Business-Eco-
System sowie den erarbeiteten Projektergebnissen
sukzessive zur Verflugung und fordert die Weiter-
nutzung der erarbeiteten Resultate. Die in den
Produktionsprozessen der Wertschopfungskette
generierten Informationen werden dort geblindelt
und sind fur alle beteiligten Unternehmen einseh-
bar. Fur interessierte Personen wurde ein Glossar
zu Begriffen der Digitalisierung erarbeitet und eine
Anleitung zum ,Einstieq in die Digitalisierung” verfasst
und veroffentlicht.

'‘NERKSTATT4

Abbildung 25: Logo Werkstatt4
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