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Die Mittelstand 4.0-Kompetenzzentren Hannover und Hamburg werden vom Bundeswirtschaftsministerium fur Wirtschaft und Energie gefdrdert. Sie sind Teil der
Forderinitiative ,,Mittelstand 4.0 — Digitale Produktions- und Arbeitsprozesse® im Rahmen des Férderschwerpunkts ,,Mittelstand-Digital — Strategien zur digitalen
Transformation der Unternehmensprozesse®. Weitere Informationen: www.mittelstand-digital.de

Schulungen, Workshops, Informationsveranstaltungen, Firmengespréche und Umsetzungsprojekte — mit diesen Angeboten machen die Zentren kleine und mittlere
Unternehmen sowie Handwerksbetriebe fit fir die digitale Zukunft.




Retrofit

\Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

die Aufristung alter Maschinen, das Retrofitting ist insbesondere fir
kleine und mittlere Unternehmen seit jeher ein probates Mittel, um die
Nutzungsdauer von Bestandsanlagen zu verléngern oder die Leistungs-
fahigkeit von Maschinen zu erhdhen. Diese Aufristung ist in der Regel
kostenginstiger als eine Neuanschaffung. Bisher nutzten Unternehmen
Retrofitting vor allen Dingen fir eine mechanische Aufristung von Ma-
schinen und Anlagen.

Ganz neue Mé&glichkeiten erdffnen sich mit der Digitalisierung. Die Er- Professor Berend Denkena Professor Aexander Fay
mittlung von Maschinen- und Prozessdaten kénnen beispielsweise fur die

Planung und Steuerung der Fertigung, fir die Prozessoptimierung und -kontrolle und fir die Instandhaltung verwendet
werden. Vor diesem Hintergrund ist Digitalisierung eine grundlegende MaBnahme fir Unternehmen, um im nationalen
und internationalen Wettbewerb bestehen zu kénnen.

Dieser Leitfaden beschreibt Digitalisierungsschritte fir kleine und mittlere Unternehmen und zeigt anhand von drei Pro-
jekten exemplarisch realisierte MaBnahmen der Digitalisierung von Bestandsanlagen und den Nutzen fir die Firmen.
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Retrofit

EinfUhrung

Das Thema Digitalisierung besché&ftigt momentan viele Unternehmen der deutschen Industrie. Gerade fir Unternehmern
kleinerer bis mittlerer GroBe stellt sich hier schnell die Frage, wie sie dieses Thema in ihrem Betrieb angehen kdnnen.
Nach einer Studie der staatlichen Férderbank Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) in 2016 hat sich erst knapp ein
Finftel des Mittelstandes im produzierenden Gewerbe auf ,Industrie 4.0%, als die Vernetzung ihrer Produktion, umge-
stellt. Sechs von zehn Firmen geben als Hemmnis unter anderem zu hohe Investitionskosten an. Kleinere Unternehmen
schreckten oft vor der Digitalisierung zurick aus Sorge, teure moderne Maschinen anschaffen zu missen. Vernetzte
Maschinen und die dynamische Berechnung von Produktionskennzahlen in Echtzeit scheint fur viele kleine und mittlere
Unternehmen nicht realsisierbar zu sein.

Es gibt jedoch auch kostenginstige Lésun-
gen fir die Digitalisierung. Unternehmen
mit dlteren Maschinen und Anlagen mis-
sen dafir nicht ihren Maschinenpark erset-
zen. Digitalisierung kann auf Basis beste-
hender Maschinen und Anlagen erfolgen.
Eine Moglichkeit, diese Maschinen in ein
Fertigungssteuerungssystem zu integrie-
ren, ist die nachtréagliche Ausstattung der
Maschine oder Anlage mit neuer Sensorik
sowie geeigneter Kommunikationstechno-

Iogien. Dies nennt man Retrofit oder die Beispiel in der Generalfabrik des Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrums Hannover: digital eingebundene
digitale Aufristung von Maschinen. 35 Jahre alte Drehmaschine




Aus gutem Grund: Anpassung alter Maschinen

Maschinen und Anlagen werden haufig fir einen bestimmten Zweck mit
definierten Anforderungen beschafft, wie beispielsweise Wasserstrahl-
anlagen bei der Herstellung von Gummidichtungen. Im Laufe des Lebens-
zyklus einer Maschine kénnen sich die Anforderungen jedoch &ndern. Um
eine Neubeschaffung von Maschinen zu vermeiden, missen die Maschinen
dann angepasst oder erweitert werden. Die Grinde dafir kdnnen viel-
faltig sein:

- Erweiterung des Funktionsumfangs einer Maschine

- Anpassungen und Erweiterungen von Abfolgen im Produktions- und
Materialflussprozess innerhalb der Maschine

- Erhdhung der technischen Leistungsfahigkeit

- Nachristung von bestehenden Komponenten zur Steigerung wirt-
schaftlicher Parameter (bspw. die Ausbringungsmenge pro Zeit)

Die zunehmende Individualisierung von Produkten stellt nicht nur immer
neuve Anforderungen an die eigentlichen Maschinen, sondern auch
immer komplexere Anforderungen an die Produktionsplanung und
-steuerung. Somit kommen neben den ,klassischen” Grinden fir eine
Aufristung bestehender Maschinen vermehrt auch neue Anforderungen
im Rahmen der Digitalisierung auf. Zu diesen gehort unter anderem das
Erweitern der Maschinen um neue digitale Erfassungs- und Uberwa-
chungsfunktionen.

Wasserstrahlanlage zur Herstellung von Gummidichtungen




Grunde

Mit Hilfe dieser digitalen Aufristung kénnen automatisiert Informations- und Datenflisse effizient in die Produktionspla-
nung und -steverung eingebunden sowie verschiedene Produktionskennzahlen in Echtzeit ermittelt werden. Anhand der in
Echtzeit ermittelten Kennzahlen ist es dann méglich, Verdnderungen im Produktionsumfeld schnell zu erkennen und direkt
darauf zu reagieren.

Eine wichtige Voraussetzung fur die Echtzeitermittlung von Produktionskennzahlen ist, dass relevante Signale von Ma-
schinen erfasst und ausgewertet werden kénnen. Moderne Maschinen bieten meist bereits Funktionen zur Erfassung und
Kommunikation von maschineninternen Signalen. Alt- bzw. Bestandsmaschinen héufig jedoch nicht. In diesem Fall kann
externe Sensorik eingesetzt werden, um die Daten der Maschinen abzugreifen.

Die digitale Aufristung kann dabei punktuell erfolgen. Eine Vollautomatisierung des Produktionsprozesses ist nicht
zwingend Thema einer Aufristung. Vielmehr gilt es sich Gedanken zu machen, welche Aspekte des Produktionsprozesses
digital abgebildet werden sollen.

Ein Vorgehen, wie dies systematisch analysiert werden kann, welche Daten wie abgegriffen werden kdnnten, wird im
Folgenden in diesem Leitfaden beschrieben.




Analyseschritte

Vier Fragen zur digitalen Aufrustung

Um Maschinen zielgerichtet digital aufzuristen, ist eine vorherige
grundlegende Analyse sinnvoll. Dazu stellt sich die Frage, welche Daten
bendtigt werden, um den Produktionsprozess zu verbessern, und wie
man diese Daten erhalten kann. Zudem ist zu Gberprifen, welche Daten
die vorhandene Maschine bereits liefert und ob damit die bendtigten
Maschinendaten bereits verfigbar sind. Im Folgenden wird hierzu ein
systematisches Vorgehen vorgestellt.

Folgende Leitfragen sind dabei zu bericksichtigen:

- Was sind die Ziele der digitalen Aufristung?

- Welche Informationen sind zur Erreichung der Ziele erforderlich?.

- Welche Signale sind fir die zu erfassenden Informationen notwendig?
- Wie kénnen die Signale erfasst oder ausgelesen werden?




Analyseschritte

Was sind die Ziele der digialen Aufristung?

Bei der digitalen Aufristung steht der zu erzielende Nutzen stets im Vordergrund der MaBnahme. Haufig geht es
dabei um die Schaffung von Transparenz oder die Steigerung der Effektivitat und Flexibilitét in der Produktion.
Diese Ziele kénnen beispielsweise mit der Herstellung der direkten Kommunikation zwischen der Maschine und
einem Leitsystem der Produktionssteuerung, mit Hilfe einer Maschinen- oder Prozessiberwachung oder etwa tber
die Ermittlung von Kennzahlen fir die Produktionsplanung erreicht werden.

Welche Informationen sind zur Erreichung der Ziele erforderlich?

Wichtige Kennzahlen sind beispielsweise die Bearbeitungszeit von Auftragen, die Auslastung oder der Energie-
verbrauch einer Maschine. Anhand solcher Information lassen sich Rickschlusse ziehen, ob die Maschine gerade
einen Auftrag bearbeitet, in welchem Bearbeitungsprozess sie sich befindet oder ob eine Stdérung vorliegt. Wenn
diese Informationen in Echtzeit und automatisiert vorliegen, kann bei Bedarf schnell auf etwaige Stérungen re-
agiert oder bisher nicht ausgeschdpfte Kapazitdten kdnnen besser genutzt werden.

Zur Steigerung der Effektivitat und Flexibilitat sind hingegen Prozessparameter oder das Bearbeitungsprogramm
zur Herstellung einer bestimmten Produktvariante relevant. Informationen zwischen Maschine und Produktionsleitsys-
tem mussen direkt miteinander ausgetauscht werden, um etwa eine automatische Parametrierung zu erméglichen. So
kénnen Fehler vermieden und beispielsweise die Zeit fir die manuelle Programmauswahl reduziert werden.




Anlayseschritte

Welche Signale sind fir die zu erfassenden Informationen notwendig?

Die meisten Informationen, etwa zur Ermittlung von Kennzahlen, lassen sich in der Regel nicht direkt erfassen,
sondern mussen aus verschiedenen Signalen zusammengesetzt werden. Fir die Bearbeitungszeit eines Auftrages
ist zum Beispiel die Zeitdifferenz zwischen Ankunft des Produktes an der Maschine und dem Ende der Bearbei-
tung erforderlich. Sollen Informationen iber die Bearbeitung eines Auftrages oder ber den Bearbeitungsprozess
gewonnen werden, ist hingegen der Programmname, der Programm- oder Maschinenstatus — wie etwa in Bear-
beitung oder Stillstrand — von Bedeutung.

Wie konnen die Signale erfasst oder ausgelesen werden?

Signale kdnnen dabei grundsatzlich aus der Steuerung der Maschine ausgelesen oder mit Hilfe externer Sensorik
erfasst werden. Hierzu muss analysiert werden, ob bereits Schnittstellen zur Erfassung und Kommunikation der
benstigten Signale bestehen. Ist dies nicht der Fall oder sind die Signale nicht ausreichend, kénnen zusatzliche
Erfassungsméglichkeiten Gber ein geeignetes Sensorkonzept oder Uber die Nachristung von Schnittstellen ge-
schaffen werden.

In den folgenden Praxisbeispielen zeigen wir exemplarisch realisierte MaBnahmen der Digitalisierung von Be-
standsanlagen und den Nutzen fir die Firmen auf.




Praxisbeispiele

Von der Idee zur Umsetzung

Die Digitalisierung einer Maschine oder einer An-

lage erfordert Fachkenntnisse aus unterschiedlichen
Bereichen. Dieses Wissen - beispielweise Uber den
Produktionsprozess, iber Maschinendaten oder aus
dem IT-Bereich — muss fir eine gezielte Umsetzung von
Digitalisierungsbestrebungen zusammengefihrt werden.

»Wir schauen uns in den Unternehmen die Prozesse

an, analysieren, welches Know-how fir die Umsetzung
eines Projekts bereits vorhanden ist und ob zusatzliches
Wissen externer Experten bendtigt wird," erlautert
Dr.-Ing. Michael Rehe, Geschaftsfihrer des Mittelstand
4.0-Kompetenzzentrums Hannover. In den Umsetzungs-
projekten mit dem Dichtungshersteller Rehm, Sennhei-
ser und dem Motorenhersteller KS HUAYU haben die
Experten des Zentrums unterstitzt.




Praxisbeispiele

Externe Sensorik fiir alte Maschinen

Produktionskennzahlen aus alten Maschinenanalgen zu gewinnen, ist
fur kleine und mittlere Unternehmen vielfach eine grof8e Herausfor-

derung. Produktionskennzahlen bilden eine wesentliche Basis, um die
Auslastung von Maschinen zu optimieren und die Produktion effektiv
zu steuern.

Die Rehm Dichtungen Ehlers GmbH in Peine ist Hersteller fir Flach-
dichtungen und artverwandter Produkte. Das Portfolio des Unter-
nehmens reicht von der Herstellung von Graphitdichtungen iGber
Flachdichtringe bis zu Flanschdichtungen und Dichtungsbd&ndern.
Das 1962 gegrindete Unternehmen beschaftigt 77 Mitarbeiter am
Standort.

Zwei Fertigungsmaschinen— einen Plotter und eine Wasserstrahlanlage
— hat Rehm bereits mit Unterstitzung der Firma OEEsmart an das Pro-
duktionsleitsystem anbinden kénnen. Die Anbindung von zwei weiteren
Woasserstrahlanlagen konnte bislang nicht realisiert werden. ,,Um einen
Uberblick tber die Gesamtproduktion zu erhalten, ist es unabdingbar,
Kennzahlen von diesen Maschinen zu bekommen. Sie sind unsere mit
Abstand am starksten ausgelasteten Maschinen,” erlautert Séren Adam,
Geschdaftsfihrer der Rehm Dichtungen Ehlers GmbH. Die Daten dieser
beiden Wasserstrahlanlagen lassen sich jedoch nicht aus der Steuerung ~ Wasserstrahlkopf mit externer Sensorik

auslesen.




Praxisbeispiele

Bislang geben die Maschinenbediener den Maschinenzustand hé&ndisch an die Leitstandzentrale weiter. Ziel des Projek-
tes mit dem Kompetenzzentrum Hannover ist, ein Sensorkonzept zu erarbeiten, auf deren Basis automatisiert Prozess-
informationen gewonnen und fir die Produktionsplanung und —steuerung herangezogen werden kénnen. Der Maschi-
nenbediener wird hierdurch von hdndischen Eingaben entlastet. Maschinenausfdlle und deren Ursache werden genauer
dargestellt und Fehler durch falsche (keine) Eingaben reduziert.

Der wirtschaftliche Nutzen fir Rehm: Es lassen sich die Maschinenstundensdtze deutlich praziser berechnen. Durch die
verbesserte Kostenermittlung kann genauer ermittelt werden, wie die tatsdchlichen Kosten der einzelnen Maschinen sind.
Dieses bringt monetdre Vorteile mit sich und ermdglicht ein standardisiertes Berechnungsverfahren. Dadurch lassen sich
die Preise fur die Produkte des Unternehmens praziser und schneller kalkulieren, um im nationalen und internationalen
Wettbewerb bestehen zu kénnen.

Rehm-Geschaftsfihrer Séren Adam: ,,Die prognostizierte kurze Amortisationszeit im Projekt mit dem Kompetenzzentrum
sind fur KMU, wie wir es sind, von groBer Bedeutung. Die vorgesehenen MaBnahmen im Projekt unterstitzen uns, Ar-
beitsplatze bei uns zu erhalten und zu schaffen.”

Digitalisierungslosungen zum Projeki:

- Prozessinformationen Uber externes Sensorkonzept

- Transparenz in der Produktion

- Automatisierte Berechnung der Gesamtanlageneffektivitat




Praxisbeispiele

Effiziente Variantenfertigung im Motorenbau

FUr Zulieferer in der Automobilindustrie stellt die Variantenvielfalt eine groBe Herausforderung dar. Die Digitalisierung
ermoglicht die Fertigung in LosgréBBe 1 und minimiert die Fehleranfalligkeit.

Die KS HUAYU Bearbeitungs GmbH fertigt Motoren fir die Automobilindustrie. Der Automobilzulieferer ist ein Nach-
folgeunternehmen des familiengefihrten Betriebs Hackerodt. Am Standort Langenhagen bei Hannover mit rund 140
Mitarbeitern werden Zylinderkurbelgehduse und Zylinderképfe in Klein- und Mittelserie sowie unterschiedlichste Proto-
typenbauteile gefertigt und montiert. Kunden sind alle gdngigen OEMs (Porsche, Audi, Volvo, etc.).

Die standig wechselnden Varianten in der Produktion fihren zu erheblichen Arbeitsbelastungen der Maschinenbediener
im Unternehmen. Die Steuerungen der verwendeten Werkzeugmaschinen arbeiten mit NC-Codes. Diese werden auf

Servern verwaltet und gespeichert. Soll ein
neues Bauteil gefertigt werden, muss der
Maschinenbediener das korrekte Programm
in der richtigen Version aufrufen.

Bei einer hohen Variantenvielfalt, wie sie
etwa bei einer Fertigung in LosgroBBe 1 ent-
steht, mUssen zahlreiche Programme nachei-
nander aufgerufen werden. Die hdndische
Programmwahl bedeutet nicht nur einen
erhdhten Aufwand fir die Mitarbeiter, auch
die Fehleranfalligkeit steigt in zunehmen-
dem Maf3e.

Bauteilmarkierung fir automatische Programmwahl
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»Um am Markt bestehen zu kénnen, ist es notwendig, die Fehlerquote zu verringern,” sagt Dr.-Ing. Dennis Nespor, Lei-
ter der Abteilung Projektmanagement im Unternehmen. ,,Das Kompetenzzentrum hat uns Verbesserungsméglichkeiten
durch eine Digitalisierung aufgezeigt und mit seinem Know-how unterstitzt.”

Gemeinsam mit den Mitarbeitern von KS und dem Anlagenhersteller Grob stellten die Zentrumsmitarbeiter die
Kommunikation zwischen einem Bearbeitungszentrum und dem Fertigungsleitsystem her. Jedoch nicht nur die Kom-
munikation zwischen Leitsystem und Maschine musste hergestellt werden, um eine automatische Programmwahl zu
ermoglichen, sondern auch die Informationen Gber das Werkstick und fir die Maschinenbediener: ,,Die gréBte Her-
ausforderung im Projekt dabei war, die Informationen aus dem Leitsystem, Informationen zum Werkstick und aus der
Maschine sowie von den Mitarbeitern zusammenzufihren und abzugleichen,” erldutert Zentrumsmitarbeiter Christian
Wagener.

Zur Herstellung der Kommunikation Anlagenher-
steller wurde zusatzliche Hardware verbaut. Diese
Ubersetzt nun zwischen dem Leitsystem mit NC-
Codeverwaltung, den Terminals zur Werkstickiden-
tifikation und der Maschine. Der Maschinenbedie-
ner wird kontinuierlich Uber den Produktionsprozess
auf dem Laufenden gehalten. Den Abgleich zwi-
schen Fertigungsleitsystem, Werkstick und Maschi-
ne setzt der Maschinenhersteller Grob nun mit den
Mitarbeitern von KS um. Eine automatische Bautei-
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lidentifikation in der Maschine und eine Kommunikation mit dem Leitsystem bilden die Basis fir die eine automatische
NC-Programmwahl zur Fertigung des jeweiligen Werksticks. Der Bediener muss nicht mehr manuell eingreifen, Fehler
werden minimiert und eine effiziente Fertigung mit hoher Variantenvielfalt ermoglicht.

Zentrumsmitarbeiter Wagener: ,Die gemeinsam mit den Mitarbeitern der KS Huayu Bearbeitungs GmbH und dem
Anlagenhersteller Grob entwickelte Lésung, beinhaltet nicht nur den automatischen Programmaufruf, sondern es wird
zugleich auch der Versionsstand des Programms Gberprift und mit dem aufgelegten Werkstick verglichen.”
KS-Projektleiter Dr.-Ing. Dennis Nespor: ,,Das Kompetenzzentrum hat uns hervorragend unterstitzt. Die Projektldsung
entlastet unsere Mitarbeiter und erhdht unsere Effizienz. Wir bewdltigen die hohe Variantenvielfalt jetzt mit wesentlich
geringerem Aufwand.*

Die Digitalisierungslésungen zum Projekt: RAMI 4.0 (Referenzarchitekturmodell

- Vertikale Integration zwischen Produktionsleitsystem und Maschine Industrie 4.0)

- Automatische Bauteilidentifikation 3D-Landkarte fir Industrie 4.0-Lésungen,

* Implementierung in RAMI 4.0 méglich gegliedert in Digitalisierungspaketen, die
schrittweise realisiert werden kdnnten.
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Maschinendatenerfassung zur Produktionsplanung und -steuerung

Eine effiziente und genaue Produktionsplanung und -steuerung erfor- s
dern Transparenz in der Fertigung und dynamische Berechnungen von
Produktionskennzahlen in Echtzeit. Die Erfassung maschineninterner = T —

i |

Signale ist bei modernen Bearbeitungszentren bereits mdglich. Vielfach i e 100.0 ot
fehlt jedoch eine Anbindung der Maschinen an das Fertigungsleitsystem. R ke A |
So missen Kennzahlen manuell berechnet werden. Dies ist zeitaufwen-

dig, bindet Personal und die Kennzahlen sind bei laufender Produktion
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Ubertragungstechnik. Seit 2013 leiten Daniel Sennheiser und Dr. Andre- , - R
as Sennheiser das Unternehmen in der dritten Generation. Am Standort - i :
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»Unsere Maschinenbediener meldeten den Stillstand einer Maschine ‘ =“res
und die Ursache dafir,” erldutert Maik Muhlberg, Programm-Manager :
Industry 4.0 bei Sennheiser. Muhlberg~ ,Dies bedeu're'r, dass die Status- Aufgeristet: alte Siemenssteverung firr die Nutzung maschinen-

meldungen das Shopfloormanagement nicht in Echtzeit erreichen. Unsere interner Signale
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Produktionsplanung und -steuerung basiert also nicht auf aktuelle Kennzahlen unserer Fertigung. Die Berechnung der
Zahlen fihren wir bislang manuell durch.”

Im Rahmen des Projektes konnte eine Kennzahlenberechnung und -darstellung auf Basis von Maschinendaten in Echizeit
realisiert werden. Christian Wagener vom Kompetenzzentrum Hannover: ,,Wir konnten die maschineninternen Signale
von auBBen lesbar machen und in eine Datenbank schreiben. Mit diesen Datensatzen lassen sich jetzt die Produktions-
kennzahlen dynamisch in Echizeit berechnen.” Die automatische Berechnung der Kennzahlen wird fir die Produktions-
steuerung herangezogen.

Sennheiser-Mitarbeiter Mihlberg: ,,Uns war dariber hinaus wichtig, die Kennzahlen den Mitarbeitern einfach zugdng-
lich zu machen.” Die Visualisierung der Zahlen fir die Mitarbeiter setzt Sennheiser in Eigenregie um, um das Shopfloor-
management zu unterstitzen und Transparenz in der Fertigung zu schaffen.

Maik Muhlberg, Programm-Manager Industry 4.0 bei Sennheiser: ,,Die Ergebnisse sind herausragend und bilden die
Grundlage fir die vollstdndig vernetzte Produktion der Zukunft.”

Die Digitalisierungslésungen zum Projekt: MQTT

- Ereignisdiskrete, nachrichtenbasierte Kommunikation (Message Queuing Telemetry Transport)
Uber MQTT-Maschine Offenes Nachrichtenprotokoll fir Maschi-

- Realisierung einer Maschine-zu-Maschine-Kommunikation ne-zu-Machine-Kommunikation

- Einfache Implementierung in weitere Protokolle méglich

(bspw. RAMI 4.0)




Angebote

Angebote der Kompetenzzentren und Agenturen zum Thema Retrofit

Workshops/ Tagungen/
Schulungen Vortrége

Sonstiges Weblink

Demonstratoren

Chemnitz ‘ www.betrieb-machen.de

Darmstadt www.mit40.de

Dortmund www.digital-in-nrw.de

Hamburg www.kompetenzzentrum-hamburg.digital
Hannover www.mitunsdigital.de

limenau www.kompetenzzentrum-ilmenau.digital
Kaiserslautern www.kompetenzzentrum-kaiserslavtern.digital

www.handel-mittelstand.digital

Agentur Handel
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