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LogiMAT: ,,Zwischen Reifegrad
und Erwartungshaltung”

ie Intralogistik steht weiterhin

im Spannungsfeld aus steigen-

den Leistungsanforderungen,
zunehmender Variantenvielfalt,
anhaltendem Fachkriftemangel sowie dem
Wunsch nach hoherer Resilienz und
Transparenz in den operativen Abldufen.
Dabei zeichnen sich die aktuellen techno-
logischen Entwicklungen weniger durch
disruptive Umbriiche aus als vielmehr
durch eine zunehmende industrielle Reife,
eine tiefere Integration in bestehende Sys-
temlandschaften und eine stirkere Fokus-
sierung auf wirtschaftliche Skalierbarkeit.
Unverdandert im Zentrum der Auf-
merksamkeit stehen Autonomous Mobile
Robots (AMR). Sie haben sich in den ver-
gangenen Jahren zu belastbaren, indus-
triell  einsetzbaren  Systembausteinen
entwickelt. Fortschritte in der Sensorik,
in der Umfeldwahrnehmung sowie in der
Navigations- und Sicherheitslogik ermog-
lichen heute den stabilen Einsatz auch in
dynamischen, gemischten Umgebungen
mit Menschen, Flurférderzeugen und ma-
nuellen Arbeitsplitzen. Auf der LogiMAT
ist daher weniger mit spektakuliren Leis-
tungsspriingen zu rechnen, sondern viel-
mehr mit einer konsequenten Weiterent-
wicklung in Richtung Systemintegration.
AMR werden zunehmend als Teil ganz-
heitlicher Materialflusssysteme verstan-
den, eng angebunden an Warehouse-
Management-
Systeme und koordiniert iber iibergeord-
nete Leit-

und Warehouse-Control-

und Orchestrierungsebenen
oder IoT-Plattformen. Gerade fiir mittel-
standische Anwender gewinnen dabei mo-
dulare Skalierbarkeit, einfache Erweiter-
barkeit, hohe Flexibilitit im Einsatz und
damit Investitionssicherheit an Bedeutung.

Ein zweiter dominanter Themenkom-
plex ist der Einsatz von Kiinstlicher Intel-
ligenz in intralogistischen Anwendungen.
Wihrend in der Vergangenheit hiufig
visiondre Szenarien im Vordergrund stan-
den, liegt der Fokus heute klar auf bereits
produktiv genutzten Losungen. Kl-basier-
te Verfahren unterstiitzen unter anderem
die dynamische Priorisierung von Auftri-
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gen, die adaptive Zuweisung von Ressour-
cen, die Prognose von Durchlaufzeiten
oder die frithzeitige Identifikation poten-
zieller Engpdsse. Bemerkenswert ist, dass
solche Ansitze lingst nicht mehr auf
Groflkonzerne beschrinkt sind. Auch im
Mittelstand kommen KI-Methoden zum
Einsatz, hiufig eingebettet in Standard-
software und ohne explizite Kennzeich-
nung als ,KI Besonders im Bereich der
kontinuierlichen Prozessoptimierung zeigt
sich der Nutzen datengetriebener Verfah-
ren: Betriebsdaten werden systematisch
analysiert, Steuerungsparameter laufend
angepasst und Wartungsmafinahmen zu-
standsbasiert geplant — Predictive Main-
tenance wird zunehmend Realitit. Effi-
zienzgewinne entstehen dabei nicht durch
spektakuldre Einzelmafinahmen, sondern
durch viele kleine, kontinuierliche Verbes-
serungen im laufenden Betrieb.

yErfolgreiche
Intralogistik bleibt
eine Frage der
Systemarchitektur
und der richtigen
Anwendung — nicht
der isolierten
Technologie.”

Am technologischen Horizont - und
auf der Messe voraussichtlich auch zuneh-
mend prisent — bewegt sich zudem die
humanoide Robotik. Noch sind viele
Anwendungen oder auf
Demonstratoren beschrinkt, doch die
Fortschritte bei Greiffihigkeit,
gungskoordination und  sensorischer
Riickkopplung sind deutlich erkennbar.

experimentell

Bewe-

Perspektivisch konnten humanoide Sys-

teme insbesondere dort relevant werden,
wo hochvariable, manuelle Tétigkeiten do-
minieren und klassische Automatisierung
an ihre Grenzen stofit. Kurz- bis mittel-
fristig wird ihr Beitrag jedoch weniger in
industriellen Umsetzung
liegen, sondern vielmehr in der Erpro-
bung neuer Konzepte fiir flexible Auto-

einer breiten

matisierung und Mensch-Roboter-Kolla-
boration. Ob dabei ein menschenihnliches
Aussehen und im Bewegungsablauf dessen
komplette Nachbildung wichtig ist oder
iiberhaupt Vorteile bietet, gilt es zu disku-
tieren.

Gerade angesichts dieser technologi-
schen Dynamik ist jedoch eine niichterne
Einordnung notwendig. Die Gefahr be-
steht, einzelne Technologien als univer-
selle Losung zu iiberhdhen - und sie
dadurch letztlich zu tiberfordern. Weder
AMR, noch KI, noch humanoide Robotik
sind Allheilmittel fiir strukturelle Prozess-
defizite, unklare Zielsysteme oder man-
gelnde Datenqualitiat.  Technologischer
Mehrwert entsteht erst im Zusammen-
spiel mit sauber gestalteten Prozessen,
qualifiziertem Personal und realistischen
Erwartungen an Leistungsfihigkeit und
Wirtschaftlichkeit. Die LogiMAT bietet
damit nicht nur eine Bithne fiir Innova-
tionen, sondern auch eine wichtige Gele-
genheit zur Reflexion: Erfolgreiche Intra-
logistik ~ bleibt  eine  Frage  der
Systemarchitektur richtigen
Anwendung - nicht der isolierten Tech-
nologie.

und der

Johannes Fott-
n e r, Inhaber des fml —
Lehrstuhl fir Férdertechnik
Materialfluss Logistik an
der Technischen Universitat
Mdinchen. Foto: TUM
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Ein Hersteller von Automobilteilen hat mit Erfolg eine Akustikkamera zur Bearbeitungssituation: Der Lohnfertiger Nagy sichert seinen Wettbewerbs-
Erkennung von Druckluftleckagen getestet. Foto: FLIR Systems/Teledyne vorsprung durch die Digitalisierung im Shopfloor ab. Foto: Coscom
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bearbeitung von Alu- Data Lifecycles in Unternehmen

minium entwickelt. Sie
kombinieren innova-
tive Geometrien mit
modernster Substrat-
technologie und setzen Werkzeugmaschinen
neue MaRstébe in Sa-
chen Abtragsleistung,
Prozesssicherheit und
Nachhaltigkeit.
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Wenn Kl die Lieferketten fiihrt: Dortmunder Forschende werfen einen Blick
auf die Logistik im posthumanen Zeitalter. Foto: Smarterpix / BiancoBlue
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Lauft nicht rund: Der Markt fir
Prazisionswerkzeuge (Symbolbild)
hat aktuell etwas Rost angesetzt.
Fihrende Repréasentanten der
Branche fordern ein tiefgreifendes
Handeln der Bundesregierung.
Foto: Smarterpix / ianlangley

© vbIL

Alle Rechte yorbehalten

Weitergabe

Jahresprognose des Fachverbands Prazisionswerkzeuge im VDMA

Ziemlich stumpf

Die Hersteller von Zerspanwerkzeugen, Spannmitteln, Formen, Stanzwerkzeugen
und Vorrichtungen haben 2025 deutliche Einbufien hinnehmen miissen. Fiir das kommende
Jahr erwarten sie eine Stagnation auf niedrigem Niveau.

er Blick in den Riickspie-
gel bereitet Stefan Zecha
sichtbar Schmerzen: ,Die
deutsche Prazisionswerk-
zeug-Produktion musste
2025 ein Minus von 7 %
verbuchen®, so der Vorsitzende des zu-
staindigen Fachverbands im VDMA. Im-
merhin: ,Die Hersteller gehen davon aus,
dass die Talsohle erreicht ist“ Leider aber
heiflt das nicht, dass es kiinftig bergauf
geht: Der Geschiftsfithrer der Zecha
Hartmetall-Werkzeugfabrikation
mit einer Stagnation in 2026. Demnach
bliebe es bei einem Produktionswert in
Deutschland von rund 8,5 Mrd. €.

Zecha: ,Wenn wir die Aussichten in
den wichtigsten Kundenbranchen betrach-
ten, sehen wir leider keine schnelle Besse-
rung der Lage Vielmehr bliebe die Nach-
frage voraussichtlich auch 2026 auf Spar-
flamme. ,Die Automobilindustrie — jahr-
zehntelang die Konjunktur Lokomotive

rechnet

unserer Branche — kiampft nach wie vor
mit geopolitischen Unsicherheiten, Han-
delskonflikten, strengeren Regularien und

6

TEXT: Stefan Asche

schwankender Nachfrage in Schliissel-
mirkten Im vergangenen Jahr seien die
globalen Produktionsmengen dennoch
wieder deutlich tiber die 90 Mio. Einhei-
ten von 2024 gestiegen. ,Insbesondere in
China wurde wieder mehr Fahrzeuge ge-
baut® so Zecha. ,Die Produktion in USA
ging dagegen leicht zuriick, wihrend sie
in Europa leicht anstieg. Auch fiir die
deutschen Hersteller fiel der Aufschwung
eher bescheiden aus. Sie konnten ihre
Produktionen gerade einmal um 2 % stei-
gern

Die Griinde dafiir sind laut Zecha hin-
linglich diskutiert worden: Die Branche
stecke mitten in der Umstellung auf
E-Mobilitdt, gleichzeitig liefen Spar-
programme, neue Projekte wiirden auf Eis
gelegt und im Zulieferbereich komme es
zu erheblichen Verwerfungen. ,Fiir dieses
Jahr erwartet die Branche eine Stagnation
der  Welt-Pkw-Produktion  und in
Deutschland einen Riickgang um 1 %

Zu weiteren Kundenbranchen erklirte
Zecha: ,Jm Maschinenbau stieg die Pro-
duktion von Maschinen 2025 um 1 %.

Leider blieb die deutsche Produktion um
5 % unter dem Niveau des Vorjahres. Die
Werkzeug-Nachfrage der Maschinen-
hersteller war entsprechend schwach.“ Im-
merhin erwarte die Branche 2026 ein
Produktionsplus von 2 % weltweit und in

Deutschland von 1 %, Bild 1.

Luftfahrt, Medizintechnik
und Verteidigung bringen
Licht ins Dunkel

Die Luftfahrtindustrie hat laut Zecha
ihre Produktion 2025 gesteigert. ,So
konnte beispielsweise die Fertigung bei
Airbus um 4 % zulegen. Nach Krisen und
Produktionsstopp 2024 erholte sich Boe-
ing im vergangenen Jahr deutlich Die
Nachfrage nach Werkzeugen sei entspre-
chend erfreulich hoch.

Auch im Bereich der Medizintechnik
sei die Entwicklung positiv. Zecha: ,Welt-
weit diirfte die Branche 2025 und ca 5 %
gewachsen sein, in Deutschland um 3 %.

Die Sicherheits- und Verteidigungs-
industrie konnte ihre Produktion 2025

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



zwar ebenfalls steigern, blieb laut Zecha
aber dennoch hinter den Erwartungen zu-
riick. ,Die geopolitischen Entwicklungen
machen klar, dass hier sehr schnell ein
viel stirker Produktionshochlauf erfolgen
muss.”

Sorgenvoll blickt der Experte auf die
Biirokratie im Inland. Er quantifiziert den
Ballast sogar konkret: Satte 12 364 Infor-
mationspflichten hitten die Unternehmen
zum Jahreswechsel zu erfiillen. ,Das muss
mindestens halbiert werden®, erklirt er
gegeniiber VDI-Z.

Hersteller beklagen Biiro-
kratie und Energiepreise

Befragt nach den dringendsten Bau-
stellen erkliarte Gerhard Knienieder, stell-
vertretender Vorsitzender des Fachver-
bands Prizisionswerkzeuge, Bild 2: ,Das
Thema Arbeitszeit muss umgehend ange-
gangen werden. Das ist unbequem - aber
unumginglich® Die Wochenarbeitszeit
miisse flexibilisiert und die Lebensarbeits-
zeit verlangert werden. Gegeniiber der
VDI-Z fordert der Geschiftsfithrer von
Emuge Franken auflerdem Entlastungen
bei der Erbschaftssteuer. ,In meinen Au-
gen ist das eine Neidsteuer. Wir sind hier
alles Familienunternehmen. Wir brauchen
Substanz fiir Investitionen und fiir kiinf-
tige Generationen.” Wer an diese Substanz
gehe, nehme jede unternehmerische Per-
spektive.

Philipp Ehrhardt,
VDMA-Fachabteilung Spannzeuge und
Geschiftsfithrer der Romheld GmbH
spricht ein weiteres Reizthema an - den
Industriestrompreis:

Vorsitzender der

JWenn man mal
schaut, welche Hiirden genommen werden
miissen, um davon zu profitieren, kann
man es auch gleich lassen Die Biirokratie
konterkariere die gute Intention.

Ins selbe Horn stoflt auch Markus
Horn, Vorsitzender der Fachabteilung
Wendeschneidplatten. ,Jedes Stiick Biiro-
kratie gehort auf den Prifstand. Immer
wieder miissen die entstehenden Kosten
in den Betrieben mit dem Nutzen bezie-
hungsweise der Wirkung der Mafinahme
abgeglichen werden Ferner fordert der
Geschiftsfithrer der Paul Horn GmbH,
dass Doppelarbeiten verhindert werden
miissen: ,Wir sind ISO 50001 zertifi-
ziert” Die Energieeffizienz des Unterneh-
mens und die Bemiithungen zur Reduktion
von Treibhausgasemissionen seinen also
offiziell bestitigt. ,Warum miissen wir
dann noch zusitzlich einen Nachhaltig-

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Bild 1. Stagnation auf niedrigem Niveau — mehr ist nach Expertenansicht in 2026 nicht drin.

Grafik: VDMA

[ NDMA

FRECISION TOOLS

Cmﬁrq;Tnb‘s — Clamping Devices
Productivity & Quality

jos & Moulds b=

s — Pt

ALVANCING FEOPES MACHIHERY INDUSIRY

Bild 2. VDMA-Experten blicken skeptisch nach vorne (v.l.n.r.): Philipp Ehrhardt (Fachabteilung Spann-

zeuge), Markus Horn (Fachabteilung Wendeschneidplatten), Gerhard Knienieder (Fachabteilung Ge-
windewerkzeuge), Stefan Zecha (Vorsitzender VDMA Préazisionswerkzeuge) und Markus Heseding
(VDMA-Geschaftsfiihrer flir Mess- und Priiftechnik sowie Préazisionswerkzeuge). Foto: S. Asche

keitsbericht verfassen? Wir reporten doch
schon an die Audit-Behorde!“

Bildung als Mittel gegen
den demografischen Wandel

Dr. Jochen Kress, geschiftsfithrender
Gesellschafter der Mapal Gruppe, nutzt
etwas weniger scharfe Worte: ,Biirokratie
heiflt regelbasierte Verwaltung. Das ist ja
erst Mal nichts per se Schlechtes. Aber an
vielen Stellen miissen die Verantwort-
lichen mal einen Schritt zuriickgehen und
schauen, in welche Richtung sich ihre
Ideen entwickeln Als Negativbeispiel
verweist der Aalener auf die ,DGUV Vor-
schrift 70“ ,Diese Unfallverhiitungsvor-
schrift zwingt uns dazu, alle betrieblichen
Fahrzeuge jahrlich priifen zu lassen - also
auch Autos, die im offentlichen Verkehr
genutzt werden. Da frage ich mich dann
doch, wozu es TUV & Co gibt? Kress

macht sich auflerdem Gedanken um den
Bildungsstandort: ,Noch immer hingt die
Bildung stark von der sozialen Herkunft
ab. Gleichzeitig haben 80 % der Schiiler
einer Grundschule in meiner Heimat
einen Migrationshintergrund. Wenn wir
diese Kinder nicht erreichen, verschenken
wir viel Potenzial

Markus Heseding, VDMA-Geschifts-
fithrer fiir Mess- und Priiftechnik sowie
Prazisionswerkzeuge, appelliert ebenfalls
an Bildungspolitiker: ,Aktuell sind wir
wirtschaftlich gerade in einem Tal. Und
einige Firmen mussten leider Personal ab-
bauen. Aber es wird auch wieder bergauf
gehen. Und dann braucht es viele Fach-
krifte, die sich fiir Technik und Maschi-
Die Ausbildung
muss also antizyklisch sein - zumal der

nenbau interessieren.
demografische Wandel die Situation noch
verschirfen wird.” [ ]
www.vdma.eu/de/praezisionswerkzeuge
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Erfolgreiche Innovationstage im Fertigungswerk

SHW Werkzeugmaschinen, Aalen, zieht eine
durchweg positive Bilanz der ,Innovations-
tage’ die Ende 2025 am Firmensitz stattfan-
den. Knapp 200 Gaste nutzten die Gelegen-

heit, Einblicke in aktuelle Entwicklungen der

Zerspanungstechnologie zu gewinnen und
sich mit Experten auszutauschen, Bild. Im
Mittelpunkt der zweitdgigen Veranstaltung
standen zahlreiche Fachvortrédge zu zen-
tralen Zukunftsthemen der Branche. Die
Referenten gaben Impulse zur Schwerzer-
spanung, zum Unrunddrehen mit dem
.SHW KonturAgent’ zu Digitalisierung und
Kunstlicher Intelligenz, innovativen Auto-
mationslésungen, Retrofit/Optimierung
sowie zu Maschinenhighlights von heute
und morgen. Im Anschluss boten moderier-
te Diskussionen Raum fiir fachlichen Dialog
und individuelle Fragen.

Ergénzend dazu fuhrten SHW-Mitarbeiten-
de Besuchergruppen durch die Fertigung
und boten exklusive Einblicke in Produk-
tionsprozesse und technische Besonder-
heiten der Maschinen. Mehrere Unterneh-
men waren als Mitaussteller vor Ort.

N

Von Maschinen lber Werkzeuge bis hin zur Automatisierungsldsung konnten sich die Géste ein Bild
machen und sich direkt beim Hersteller mit Informationen aus erster Hand versorgen. Foto: SHW

,Die Resonanz auf unsere Innovationstage
ist flir uns ein wichtiges Signal’ betont
Geschéaftsfiihrer Martin Greis. ,Sie zeigt,
wie grol3 das Interesse an praxisnahen
Lésungen, technologischer Weiterent-

wicklung und persoénlichem Austausch ist.
Im Trend ist der direkte, fachliche Kontakt
zu den Kunden - ohne die Anonymitéat
grolRer Messen!

www.shw-wzm.de

Strategische Ubernahme im Werkzeugmaschinensegment

Modig mit Hauptsitz in Kalmar, Schwe-
den, gibt die strategische Ubernahme von
LiCon, einem etablierten deutschen Werk-
zeugmaschinenhersteller, bekannt. Das
Unternehmen mit Sitz in Laupheim hat
mehr als 50 Jahre Erfahrung, beschiftigt
rund 200 Mitarbeitende und ist bekannt
fiir seine horizontalen Bearbeitungszen-
tren und hochautomatisierten Produkti-
onssysteme. Die Transaktion erweitert das
Angebot im Bereich der Massenproduk-
tion und der automatisierungsorientierten
Bearbeitung. Sie verbessert gleichzeitig
die Prisenz in wichtigen Industriemirk-
ten. Dank der Biindelung der Kompeten-
zen und Ressourcen von Modig Machine
Tool, Ibarmia und LiCon soll es zudem
moglich werden, Innovationen zu be-
schleunigen und den Kunden einen noch
grofleren Mehrwert zu bieten.

,Wir freuen uns sehr, Teil der Gruppe

zu sein. In einem schwierigen wirtschaft-
lichen Umfeld erganzen sich die drei Un-
ternehmen in Bezug auf Technologie und
Marktausrichtung perfekt®, so Winfried
Benz, CEO von LiCon, Bild. ,Diese Uber-
nahme ist fiir uns ein wichtiger Meilen-

8

Durch die Aufnahme von LiCon in die Gruppe erweitern sich das Produktportfolio und die Markt-
présenz — davon sind Winfried Benz (LiCon, links) und David Modig lberzeugt. Foto: Modig

stein und spiegelt unser Engagement fiir
langfristiges Wachstum, Innovation und
Zusammenarbeit wider®, sagt David Mo-
dig, Vorsitzender von Modig Machine
Tool. Das Unternehmen bietet innovative
Fertigungslosungen und breite Expertise
in der Luft- und Raumfahrtindustrie. In

Kombination mit fortschrittlichen Ange-

boten in den Bereichen Automatisierung

und Robotik entstehen mafigeschneiderte
Losungen, welche die Produktivitit fiih-

render OEMs weltweit optimieren sollen.
www.licon.com

www.modig.se

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Forschungsbeirat Industrie 4.0
wahlt neue Sprecher

L'

Sprechergremium des Forschungsbeirats Industrie 4.0: Klaus Bauer,
Peter Liggesmeyer, Bjorn Sautter, Rainer Stark (v.l.n.r). Foto: acatech

Der Forschungsbeirat Industrie 4.0 hat Klaus Bauer (Trumpf Werkzeugmaschinen) als
neuen Sprecher der Industrie berufen. Er war zuvor Stellvertreter. Auf diese Position
wechselt Bjorn Sautter (Festo). Gemeinsam mit Peter Liggesmeyer (Fraunhofer IESE)
als Sprecher der Wissenschaft und Rainer Stark (TU Berlin) als Stellvertreter bilden
sie das Sprecherteam des Forschungsbeirats, Bild.

Der Entwicklungsingenieur Klaus Bauer bringt seine Expertise als Head of Research
(Smart Factory Infrastructure) bei Trumpf das Gremium ein. Davor verantwortete er
den Bereich der Basistechnologien bei dem Werkzeughersteller und beschéftigte sich
in dieser Funktion mit Grundlagenthemen wie intelligente Vernetzung, Smart Data
oder Kl und dazugehérige Geschaftsmodellinnovationen. Er engagiert er sich in
zahlreichen weiteren Organisationen wie dem Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau VDMA, der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik
und der Plattform Industrie 4.0.

Bjorn Sautter ist Senior Expert Industrie 4.0 Ecosystems bei Festo unterstutzt die
unternehmensweite Ausrichtung der Aktivitdten rund um Industrie 4.0 und ist An-
sprechpartner flir Forschungskooperationen und Innovationsnetzwerke in diesem
Bereich. Uber die Plattform Industrie 4.0 hat er die Manufacturing-X Initiative der
Bundesregierung mit vorbereitet und war zuletzt in unterschiedlichen Rollen an
deren Umsetzung beteiligt, insbesondere im Leitprojekt Factory-X zur Schaffung
eines kollaborativen digitalen Okosystems fiir Fabrikausriister und -betreiber.

Der Forschungsbeirat Industrie 4.0 trégt als strategisches und unabhangiges Gremi-
um wesentlich dazu bei, forschungsbasierte Losungswege flir die Weiterentwicklung
und Umsetzung von Industrie 4.0 aufzuzeigen und somit Orientierung zu geben — mit
dem Ubergeordneten Ziel, das deutsche Innovationssystem und die Wertschopfung
zu starken. Die Arbeit des Forschungsbeirats wird von acatech — Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften koordiniert, vom Projekttrdger Karlsruhe (PTKA) betreut
und vom Bundesministerium flir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR)
gefordert.

www.acatech.de/projekt/forschungsbeirat-industrie-4-0
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Industrie neu denken
mit Additiver Fertigung

Die Formnext 2026 zeigt, wie Additive Fertigung
die Industrie verandert: durch maBgeschneiderte
Produkte, nachhaltigere Fertigung und lokale
und flexible Produktion.

Positionieren Sie sich als Treiber dieser Ent-
wicklung und zeigen Sie lhre Lésungen fiir AM
tlang der gesamten Prozesskette einem inter-

nationalen Publikum.

Sichern Sie sich lhren Platz als Aussteller!

Ideeller Trager

G VDMA
J

Additive Manufacturing

Messe Frankfurt G
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Werkzeugmaschinen-Produktion Reutschiantd”
Flr 2026 wird eine Stabilisierung erwartet
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Hinweis: 2025 Schatmung auf Basis vorlaufiger Datan; 2026 Prognose gemad Oxford Ecanamics, Januar 2026

Quellen: Statistisches Bundesamt, YOW

GroRe Hoffnung auf kleines Plus: Trotz aller geopolitischen Unwégbarkeiten geht der VDW von einem kleinen Produktionszuwachs im laufenden Jahr aus.

Grafik: Statistisches Bundesamt, VDW

Jahresprognose fiir die Werkzeugmaschinenindustrie

VDW wagt

optimistischen Ausblick

Die deutsche Werkzeugmaschinenindustrie erwartet nach zwei Jahren
im Riickwirtsgang fiir 2026 einen minimalen Zuwachs in der Produktion von 1 %. Jedoch
enthilt die Berechnung viele Unbekannte.

ie Prognose des VDW (Verein

Deutscher ~ Werkzeugmaschi-

nenfabriken) fiir das Jahr 2026

konnte iiberschrieben werden
mit ,Die Hoffnung stirbt zuletzt“ Hinter-
grund: Der Vorsitzende des Vereins,
Franz-Xaver Bernhard, Bild 1, rechnet
zwar mit einem Mini-Wachstum von 1 %.
Als Treiber nennt er die ,erwartete Erho-
lung der Inlandsnachfrage®, die ihrerseits
vom Sondervermdgen der Bundes-
regierung eingeleitet werde. Aber er
raumte im Rahmen der Jahrespressekonfe-
renz auch ein, dass die Berechnung auf
einer unbestimmten Gleichung basiert.
Vor allem die volatile US-Handels- und
Zollpolitik mache es unmdglich, die kom-
menden  Monate VDW-
Geschiftsfiihrer Markus Heering wurde
diesbeziiglich noch deutlicher: ,Aktuell
sind selbst Vorhersagen fiir die nichsten
zehn Tage unmdoglich.

abzusehen.

10

China ist neuer
Exportweltmeister

Der VDW blickt von Frankfurt aus
aber nicht alleine sorgenvoll gen Westen.
Auch im Osten drohe Ungemach. Wie er-
wartet hitten die Chinesen gemif3 der
geltenden Regierungsstrategie ihre Werk-
zeugmaschinenausfuhren massiv gestei-
gert, um 18 %. Verstirkt wurde die Ent-
wicklung durch die Nachfrageschwiche
im Land selbst. Entsprechend mussten die
deutschen Hersteller ihre internationale
Fihrungsposition im Export an China ab-
geben. Das Land baut laut VDW seine
Stellung im Asean-Raum weiter kriftig
aus, ebenso in Brasilien, im Nahen Osten
und in Nordafrika. Auch die Exporte in
einige EU-Léander stiegen weiter, so nach
Deutschland, Polen und Italien, obwohl
der Gesamtimport dieser Linder in den
vergangenen Jahren eher riicklaufig gewe-

sen sei. Bernhard riumt ein: ,2025 muss-

te Deutschland erstmals die Export-
weltmeisterschaft an China abtreten®,
Bild 2.

Mit Blick auf die deutsche Bundes-
regierung erkldrt der 66-Jdhrige: ,Wir for-
dern gleiche
die notfalls mit Antidumping- und Sub-
ventionsverfahren durchgesetzt werden
miissen Die aggressive Handelspolitik
Pekings konne nicht akzeptiert werden.

Wettbewerbsbedingungen,

Uberfillig seien auferdem ein spiirbarer
Biirokratieabbau sowie eine Reduzierung
der hohen Energiekosten.

Mehr Arbeit, spatere Rente
Wichtig ist laut Bernhard auch die Fle-

Arbeitsmarkts. Die
Werkzeugmaschinenindustrie

xibilisierung  des
lebe von
hoch qualifiziertem Personal. Die Mitar-
beitenden seien eine wichtige Basis fiir die

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Technologiefiithrerschaft und nach wie vor
ein wesentlicher Standortvorteil hierzu-
lande. Daueraufgabe der Unternehmen
bleibe es, die Attraktivitit der Branche auf
allen verfiigbaren Kanilen zu kommuni-
zieren und hochwertige Arbeitsplitze
anzubieten. Ungeachtet des aktuellen
Abbaus von Mitarbeitenden bleibe der
Bedarf an Fachkriften mittelfristig hoch.
Arbeitsmarktreformen wiirden helfen,
Arbeitspldtze zu erhalten und den Auf-
schwung zu fordern. ,Dabei denke ich an
die Deckelung der Sozialausgaben, die
Verlangerung und Flexibilisierung der
Arbeitszeit, ein hoheres Renteneintritts-
alter sowie die Entbiirokratisierung des
Arbeitsrechts”, beschreibt Bernhard die

Werkaetig

Foto: S. Asche

notwendigen Schritte. Fiir die Tarifpart-

chirenfabriker ey YOWw ‘-'2'
W Ber

‘NErsr

wr

Bernhard (Vorsitzender des VDW) und Dr. Sonna Pelz (Referentin Wirtschaft und Statitik VDW).

ner sei es an der Zeit, das Freund-Feind-
Denken zu den Akten zu legen und am
selben Strang zu ziehen, um Beschifti-
gung zu sichern und auszubauen. ,Das
sollte vorrangiges Interesse beider Tarif-
partner sein, so Bernhard.

Optimistisch blickt Bernhard auf die
Riistung,  Luftfahrt,
Elektronik, Energie und Medizintechnik.
Gleichwohl konne dieses Quintett die
schrumpfende Automobilindustrie nicht

Kundenbranchen

ersetzen.

Wichtiger wird eine
~local fiir local”-Strategie

Top-3 Lander Produktion, Export, Import, Verbrauch
China, Deutschland und Japan dominieren Produktion und Export

Welt-Produktion, Anteile 2025

ihina; S5t
Prial; 41,7%:

|
= atschind 11;7%
g €75 Bedpea

Welt-mparte, Anteile 2025

A 1205
Chiise 110%

Irekan; T

sk 7,24

Wel-Exporte, Anteila 2025

! Canes 2,6
-

“
b
“a Deipachland; 16,7%
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Hest 47 5%

g 18,25

Welt-Varhrauch, Anteila 2025
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B e g
Beutschviand 5,7%
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Zwolf  groflere  Werkzeugmaschinen-
hersteller produzieren laut VDW mittler-

Bild 2. Wo kommen die Werkzeugmaschinen her, wo gehen sie hin? Hier die Antwort. Grafik: VDW

hender Handelshemmnisse stirker am

weile im Ausland. Thre Auslandsprodukti-
on stehe fiir gut ein Fiinftel der gesamten
deutschen Werkzeugmaschinenprodukti-
on. 45 % wiirden in Europa erzielt, 32 %
in China und 20 % in den USA. Diese

Produktion kompensiere sinkende Expor-
te in wichtige Markte und stabilisiere das
Gesamtergebnis der Unternehmen. ,Un-
ternehmen, die dies wahrnehmen konnen,
haben eine bessere Chance, trotz beste-

lokalen Marktwachstum zu partizipieren
und auch Kostenvorteile zu realisieren®,
sagt Bernhard. |
https://vdw.de

Hurco Werkzeugmaschinen: Holzl iibernimmt alleinige Geschaftsfiihrung

Nach einem Jahr gemeinsamer Geschaftsfiihrung
tibernahm Nikolaus Holzl ab Januar 2026 die
alleinige Leitung der Hurco Werkzeugmaschinen
GmbH. Sein bisheriger Mitgeschaftsfiihrer
Michael Auer trat in den Ruhestand. Auer pragte
das Unternehmen uber einen Zeitraum von rund
16 Jahren in verantwortlicher Position.

Holzl kennt sowohl die Branche der Lohnfertigung
als auch das Unternehmen Hurco aus eigener
Erfahrung. Der studierte Wirtschaftsingenieur
Maschinenbau begann seine berufliche Laufbahn
in der Baugruppenmontage. Darauf folgte eine
langjéhrige Tatigkeit im internationalen Vertrieb.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

Nikolaus Holzl: ,Wir verstehen uns als
Partner, der Lohnfertiger im Alltag
flexibel unterstiitzt” Foto: Hurco

In den zehn Jahren bei Hurco war er als Sales
Director fur die Exportmarkte in Zentral- und
Osteuropa sowie Spanien, Portugal und der
Tuirkei verantwortlich, bevor er 2025 in die Ge-
schaftsflihrung in Pliening berufen wurde. In
seiner neuen Rolle setzt Holzl, Bild, auf einen
kollegialen Fiihrungsstil, der die tédgliche Zusam-
menarbeit zwischen Technik, Service, Vertrieb
und Kunden unterstiitzt. Ein zentraler Punkt ist
dabei die optimale Nutzung des Potenzials der
Hurco- und Takumi-Maschinen, insbesondere
durch praxistaugliche Automatisierungslésungen
fir Klein- und Mittelserien. www.hurco.de
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Die Dampfmaschine: Lehren fiir die Einfuhrung von Ki

Die Dampfmaschine treibt noch immer die
Wirtschaft in Deutschland an. Wo sich Ende
des 19. Jahrhunderts besonders viele
Dampfmaschinen drehten, sind heutzutage
die Durchschnittslohne tber 4 % hoher als
anderswo. Diese Regionen haben auch fast
150 Jahre spater noch einen groReren

Anteil an technisch und universitar aus-
gebildeten Arbeitnehmern. Sie verfiigen
gleichzeitig Gber mehr produktive Firmen
und melden mehr Patente an. Das zeigt ein
neues Forschungspapier der Rockwool
Foundation Berlin (RFBerlin). ,,Die Dampf-
maschine hat nicht nur Fabriken angetrie-
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ben, sondern auch die Technik und die
Entwicklung von Fahigkeiten in ganzen
Regionen tber Generationen hinweg
verandert. Die Lehre fiir heute: Die friihzei-
tige Einflhrung von Kiinstlicher Intelligenz
(K1) kann langfristige positive Folgen ha-
ben? sagt Christian Dustmann, Direktor
von RFBerlin und Professor am University
College London.

Sascha Becker, Projektleiter bei RFBerlin
und Professor an der Universitat Warwick,
fligt hinzu: ,Wir haben es mit einem positi-
ven Kreislauf zwischen technologischer
Entwicklung und zunehmendem Qualifika-
tionserwerb zu tun, der durch die Dampf-
maschine ausgeldst wurde. Es ist faszinie-
rend, dass regionale Einkommensunter-
schiede heutzutage noch zu einem guten
Teil auf der Verbreitung der Dampfmaschi-
ne im Jahre 1875 beruhen. Diese histori-
schen Lehren weisen darauf hin, auch
wenn es noch sehr frih ist, dass eine
schnelle Einfihrung von Kl erneut dariiber
entscheiden kdnnte, welche Regionen und
Lander langfristig von den Vorteilen des
Wandels profitieren werden!”
www.rfberlin.com
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Demo Center Gotha
in neuem Glanz

Im Dezember 2025 wurde das renovierte
Demo Center der Bystronic Maschinenbau
GmbH in Gotha feierlich neu er6ffnet. 160
Kunden aus ganz Europa zeigten sich
beeindruckt. Beide Veranstaltungstage
waren restlos ausgebucht. Im Mittelpunkt
standen Live-Demonstrationen der neues-
ten Biege- und Biegeautomationsldsungen.
Ergadnzend dazu gaben Software-Vorfihrun-
gen einen Einblick in die Vernetzung von
Produktionsprozessen. Der persdnliche
Austausch zwischen Kunden und Demo-
Spezialisten unterstrich die Bedeutung

als zentrale Anlaufstelle fur Beratung und
Anwendungskompetenz. Daneben nutzten
viele Besucher die Gelegenheit, den Stand-
ort Gotha bei einer geflihrten Werksbesich-
tigung néher kennenzulernen. Die Tour bot
spannende Einblicke in die Fertigungstiefe,
die internen Ablaufe und die Qualitatsstan-
dards von Bystronic, einem international
flihrenden Anbieter von Technologien fiir
die Blechbearbeitung mit Hauptsitz in
Niederdnz, Schweiz. www.bystronic.com
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PERSONALIEN

Prof. Friedhelm Loh wurde in die ,,Hall of Fame der Familien-
unternehmen” aufgenommen. Damit wiirdigt das ,,Handelsblatt”
die Lebensleistung des 79-Jahrigen. Leitspruch des Geehrten:
»~Man kann auf die Zukunft warten, oder sie gestalten.

Gestaltet hat er viel: Aus dem mittelhessischen Metallbetrieb sei-
nes Vaters, der frih starb, entwickelte er die Friedhelm Loh Group.
Die global agierende Gruppe ist heute mit ihrem Kernunterneh-

i men Rittal Weltmarktfiihrer fir Schaltschrank-Systeme, Automati-
Foto: Friedhelm

Loh Group sierung und IT-Infrastruktur. In Zahlen sind das 95 Tochtergesell-

schaften, 13 Produktionsstéatten, rund 12 600 Beschaftigte und ein
Umsatz von 3,2 Mrd.€. Loh spendet jedes Jahr 10 % seines Einkommens und enga-
gierte sich tber Jahrzehnte ehrenamtlich — unter anderem als Prasident des Zentral-
verbands der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI).

Prof. Jiirgen Fleischer, Leiter des Instituts fiir Produktionstechnik
(wbk) am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), ist der neue Pra-
sident der WGP (Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Produktions-
technik). Sein Ziel fur die zweijahrige Amtszeit ist es, gemeinsam
mit den Kolleginnen und Kollegen der WGP die Wettbewerbsfahig-
I keit der deutschen produzierenden Industrie zu starken: ,, Mit unse-
H rem Domanenwissen haben wir ein Alleinstellungsmerkmal und
Foto: wbk
Karlsruhe

mit diesem Pfund sollten wir angesichts des weltweiten Konkur-
renzdrucks auch wuchern! Fleischer, der zum 1. Januar 2026 Prof.
Michael Zah vom iwb Miinchen turnusgemaR abgelost hat, hat vor
seiner Tatigkeit an der Universitat Karlsruhe elf Jahre lang in der Industrie gearbeitet.
In der WGP haben sich tiber 70 fiihrende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

zusammengeschlossen.

Mark Lich hat als Director Global Key Account Management die
Leitung der gleichnamigen, neu gegriindeten Abteilung innerhalb
der Mapal Gruppe Gibernommen. Er verantwortet die strategische
und operative Steuerung der Vertriebsaktivitaten sowie der Ver-
triebsergebnisse der Schllsselkunden. Der Ingenieur berichtet
direkt an den Chief Sales Officer, Claudio Gabos.
Lich ist seit Ende 2013 im Unternehmen tétig und bringt Erfahrung
Foto: Mapal aus verschiedenen internen Vertriebsfunktionen mit. Er war unter
anderem Gebietsverkaufsleiter in Stiddeutschland und verantwor-
tete globale strategische Vertriebsprojekte. Seit 2023 leitete er das Sales Management
Office (SMO), dessen Aufgabe es ist, die globalen Wachstums- und Effizienzziele inner-
halb des strategischen Vertriebsmanagements zu steuern und zu unterstitzen. Diese

Funktion wird er weiterhin austiben.

J ErichTimons ist neuer CEO bei Iscar Germany. Er folgt auf
l r ‘ I Hans-Jurgen Blchner, der nach einem Vierteljahrhundert an der
. (! Unternehmensspitze in den Ruhestand geht. Timons ist bei Iscar
Germany kein Unbekannter: Uber 20 Jahre hinweg hatte der
54-jahrige Maschinenbautechniker unterschiedliche Fiihrungs-
rollen inne. Seit 2015 verantwortete er als Chief Technical Officer

(CTO) die technische Ausrichtung des deutschen Standorts, von
dem wichtige Impulse fiir Neu- und Weiterentwicklungen fiir alle

Foto: Iscar

Iscar-Gesellschaften ausgehen.

Wir werden weiterhin so nah wie mdglich am Kunden sein,” so
der neue Chef. Eckpfeiler seiner Strategie seien der Service rund um die innovativen
Produkte, der partnerschaftliche Umgang, gute Kommunikation und Nachhaltigkeit
entlang der gesamten Lieferkette. Auf dem Plan stiinden zudem weitere Investitionen
in den Standort.
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JWIRKsam” auf dem
Shopfloor: Frag’ doch
mal die Kl!

Im Rahmen des Forschungs-
projekts ,WIRKsam* wird ein
Kl-basiertes Wissensmanage-
mentsystem in der Produktion
erprobt. Das auf einem Sprach-
modell basierende System un-
terstutzt Mitarbeitende bei der
Findung passender Maschinen-
einstellungen und der Fehler-
suche. Die Kl ist in der Lage,
Fragen zu interpretieren und
unternehmenseigene techni-
sche Dokumentationen wie
Bedienungsanleitungen, War-
tungsunterlagen oder Fehler-
protokolle in verstandliche und
kontextbezogene Antworten zu
Uberfihren. ,Wir analysieren,
wie Kl im Produktionsumfeld
Wissen gezielt verfugbar ma-
chen kann und welche Voraus-
setzungen dafiir notwendig
sind. Dabei zeigt sich, dass pra-
zise und gut gepflegte Doku-
mentationen entscheidend
sind, um insbesondere uner-
fahrene Beschaftigte zuverlas-
sig zu unterstutzen’ erklart
Lorena Niebuhr-Haak, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin im
Projekt. , Gleichzeitig fordert
der Ansatz den Aufbau einer
digitalen Wissensbasis und
zeigt, dass auch generative Ki
mit Uberschaubarem Aufwand
sinnvoll in der Produktion ein-
gesetzt werden kann!” Das
Kompetenzzentrum WIRKsam
unterstlitzt bei der Identifika-
tion und Auswahl von KI-An-
wendungsfallen und begleitet
insbesondere kleine und mitt-
lere Unternehmen bei der Ein-
fihrung von Kl. Es wurde im
November 2021 gegriindet und
hat ein Reallabor auf dem
Euronova Campus in Hurth.
www.wirksam.nrw
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Deutschland fallt bei Ausgaben fiir F&E stark zuriick

Deutschland fallt bei seinen Ausgaben

fr Forschung und Entwicklung (F&E) im
internationalen Vergleich immer weiter
zurlick. Seit 2019 stagnieren die inflations-
bereinigten Ausgaben. Dagegen haben
andere fihrende FuE-Nationen diese
Investitionen deutlich gesteigert.

Seit 2019 haben etwa Unternehmen in
China ihre F&E-Ausgaben um real 43 %
angehoben. In den USA, Stdkorea und
Japan beléuft sich dieser Zuwachs noch
auf immerhin 25 %, 21 % beziehungsweise
8 %. In Deutschland entwickelten sich die
F&E-Ausgaben der Unternehmen dagegen
wéahrend der Corona-Pandemie zunéchst
rickldufig und haben sich bis 2023 — das
ist der aktuellste Wert, den es fur interna-
tionale Vergleiche gibt — lediglich auf ein
minimales Plus von knapp 0,5 % erholt.
Das sind Ergebnisse einer Untersuchung
von KfW Research.

Auch bei F&E-Ausgaben im Wissenschafts-
sektor — also etwa von Universitaten und
Forschungsinstituten — fallt Deutschland
zuriick. Gegentliber 2019 sind sie um real

5 % gesunken. In China, Stidkorea und
Japan hingegen gab es einen Anstieg um
33 %, 26 % beziehungsweise 9 %, Bild.

In den USA belief sich der Zuwachs auf
immerhin 6 %.

,Eine Ursache fur die anhaltende Schwache
der deutschen Wirtschaft ist ein rapider
technologischer Wandel und ein relativer
Verlust der Wettbewerbsfahigkeit der

=

A —

In Fernost steigen die F&E-Investitionen stark an. Deutschland gerét ins Hintertreffen.

Foto: smarterpix / Gorodenkoff

deutschen Unternehmen bei neuen Tech-
nologien? sagt Dr. Dirk Schumacher, Chef-
volkswirt der KfW. ,Ein nachhaltiger Auf-
schwung der deutschen Wirtschaft kann nur
gelingen, wenn das deutsche Innovations-
system, und damit auch der Unterneh-
menssektor, wieder Anschluss an die
internationale Spitze findet”

Noch weist Deutschland die vierthéchsten
F&E-Ausgaben weltweit auf. ,Seit dem
Ausbruch der Corona-Pandemie halt
Deutschland jedoch nicht mit der Auswei-
tung der FUE-Anstrengungen in anderen
Léandern schritt} so der Experte.

Zudem werden die F&E-Ausgaben in
Deutschland erheblich von GroRBunterneh-
men und Unternehmen aus traditionellen
Industriebranchen wie dem Automobil-
sektor getétigt. ,Es wére wichtig, dass
gezielte MaBnahmen der Wirtschaftspolitik
die Innovationsfahigkeit auch mittelstan-
discher Unternehmen steigern. AuRerdem
muss Deutschland mehr auf die Potenziale
neuer Technologien setzen. Das geht unter
anderem durch eine gezielte Forderung
von Start-ups’ so die Meinung von
Schumacher.
www.kfw.de/Uber-die-KfW/KfW-Research

Gemeinsam starker mit Entwicklungs-Partnerschaft

Der deutsche Automobilzulieferer ZF Friedrichshafen und der
schwedische Werkzeughersteller Sandvik Coromant haben ihre
langjédhrige Zusammenarbeit ,auf ein neues Level gehoben” In
enger Kooperation haben die beiden Unternehmen ein innovatives
Hartdrehverfahren fir ein Antriebskegelrad entwickelt und damit
weit mehr als eine technische Losung geschaffen: ein zukunftswei-
sendes Modell fur strategische Partnerschaften. Von der ersten Idee
bis zur Serienfertigung arbeiteten die Teams beider Unternehmen
Hand in Hand zusammen. Die Ergebnisse: eine héhere Effizienz,
mehr Prozesssicherheit und Qualitat sowie tUbertragbare Erfolge an
weiteren Standorten. Und: Das zunéchst als individuelle Kunden-
16sung realisierte Verfahren konnte zum Standard weiterentwickelt
werden, sein Name: ,,CoroTurn TR Hard PrimeTurning’ Bild.

Fur das ZF-Werk im bayerischen Thyrnau und die Projektbeteiligten

von Sandvik Coromant war dieser technologische Meilenstein

zugleich der Startpunkt fir weitere gemeinsame Innovationen,
insbesondere im Bereich E-Mobility. Und beide Partner sind davon
liberzeugt, dass sich die groRen Herausforderungen der Industrie

14

Die neue Technologie erlaubt die Bearbeitung in Ldngs- und Planrichtung
mit nur einem Werkzeug und steht fiir eine neue Generation des Hart-
drehens. Foto: Sandvik Coromant

klnftig nur durch vertrauensvolle, strategisch ausgerichtete Koope-
rationen meistern lassen.
www.sandvik.coromant.com - www.zf.com
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Festo Gibernimmt Gummiwarenfabrik

Handshake: Der bisherige Geschéftsfiihrer und Inhaber der Neddermann GmbH, Matthias Kniel3
(rechts), geht in den Ruhestand. Er hat die Flihrung an Sebastian Schill, Leiter der Technologie-
fabrik von Festo in Scharnhausen, tibergeben. Foto: Festo

Durch die Ubernahme der Gummiwarenfabrik R. Neddermann GmbH in Altbach (Kreis
Esslingen) zum 1. Januar 2026 festigt Festo seine Wettbewerbsposition in der Pneuma-
tik. Die Gummiwarenfabrik R. Neddermann GmbH ist ein fiihrender Spezialist fur die
Entwicklung, Fertigung und den Vertrieb von Dichtungs- und Gummitechnologie und
bereits seit Langem ein zentraler Lieferant von Festo. Dieser strategische Schritt starkt
speziell die Fertigung von Ventildichtungen, die eine essenzielle Funktion in pneuma-
tischen Komponenten von Festo erfiillen. Dadurch hat der Automatisierungsspezialist
die Moglichkeit, diese Bauteile schnell und innovativ weiterzuentwickeln. ,,Mit der
Ubernahme bauen wir unsere Fertigungstiefe weiter aus und sichern uns wertvolles
Know-how’, erkldart Thomas Bdck, Vorstandsvorsitzender von Festo. , Diese Investition
in direkter Nahe zum Headquarter und unserer Technologiefabrik Scharnhausen ist
von strategischer Bedeutung. So reduzieren wir die Abhdngigkeit von Lieferanten

bei diesen Bauteilen.”

Der bisherige Geschaftsflihrer und Inhaber von Neddermann, Matthias Kniel3, geht in
den Ruhestand. Er hat die Flihrung an Sebastian Schill, Leiter der Technologiefabrik von
Festo in Scharnhausen, Gbergeben (Bild). Er wird diese Rolle zuséatzlich zu seiner bishe-
rigen Position libernehmen. ,Ich freue mich sehr, dass Festo die Neddermann GmbH
tibernimmt — von Familienunternehmen zu Familienunternehmen. Damit sind das
Unternehmen und die Mitarbeitenden in besten Handen. Arbeitspldtze und Know-how
bleiben in der Region’ so Knie. Nun firmiert das Unternehmen unter dem Namen
,Gummiwarenfabrik R. Neddermann GmbH - ein Unternehmen der Festo Gruppe®
www.festo.com
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Seminar: Industrielle
Rontgentechnik

Der Fraunhofer-Geschiftsbereich Vision
ladt am 15. und 16. April 2026 zum
Seminar mit Praktikum ,Industrielle
Rontgentechnik als zerstorungsfreies
Priifverfahren fiir die Qualititssicherung
in der Produktion” nach Fiirth ein. Teil-
nehmende erhalten einen Uberblick iiber
relevante Verfahren (2D/3D), den aktu-
ellen Stand der Technik und lernen Chan-
cen und Grenzen der industriellen Ront-
gentechnik fiir konkrete Anwendungen
im Entwicklungs- und Fertigungsumfeld
kennen. Die gewonnenen Erkenntnisse
sollen bei der Einsatz- und Investitions-
planung im eigenen Betrieb unterstiitzen.
Hintergrund: Bei Null-Fehler-Konzepten
wird eine 100 %-Inspektion in der Pro-
duktion angestrebt. Oft lisst eine visuelle
Oberflachenpriifung jedoch keine aus-
reichenden Riickschliisse auf die Qualitit
eines Werkstiicks zu. Die industrielle
Rontgentechnik hat sich daher zu einem
zentralen Werkzeug der zerstorungsfreien
Priifung und fertigungsintegrierten Qua-
litdtssicherung entwickelt. Moderne digi-
tal-radiografische und CT (Computerto-
mografie)-basierte Verfahren erfassen
komplexe Strukturen und Geometrien
im Inneren von Bauteilen schnell, hoch-
auflgsend und materialselektiv. Der Ein-
satz reicht von Gussteilen iiber Leiterplat-
ten und Batteriezellen bis hin zu additiv
gefertigten Komponenten und Verbund-
werkstoffen. KI-gestiitzte Auswertever-
fahren beschleunigen die automatische
Fehlererkennung und unterstiitzen die
Interpretation grofer Datenmengen in
Echtzeit. Ein praktischer Seminarteil am
zweiten Tag umfasst Demonstrationen
und Tests an verschiedenen Rontgen-
systemen. Anmeldung unter E-Mail:
vision @fraunhofer.de.
www.vision.fraunhofer.de

Pionierarbeit von Zeiss und Trumpf ausgezeichnet

Die Entwicklerteams der Sparte Semiconductor Manufacturing
Technology (SMT) von Zeiss sowie von Trumpf wurden Ende 2025
auf Schloss Fachsenfeld bei Aalen mit dem flinften ,,Reinhard von
Koenig Preis flir Technik und Fortschritt” ausgezeichnet. Sie erhiel-
ten die Auszeichnung fiir ihre Pionierarbeit in der Entwicklung der
High-NA-EUV-Lithografie sowie deren wegweisende industrielle
Anwendung. Den mit insgesamt 10 000 Euro dotierten Preis nah-
men Dr. Peter Kiirz (Zeiss) und Dr. Michael Késters (Trumpf) stellver-

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

tretend fir ihre Teams entgegen. Diese haben einen wesentlichen
Beitrag zur Fertigung noch leistungsféhigerer Mikrochips bereitge-
stellt. EUV (Extrem-Ultraviolet)-Technologie nutzt extrem ultraviolet-
tes, also sehr kurzwelliges Licht sowie ausgefeilte Optik- und Spie-
gelsysteme, um noch winzigere Strukturen moglich zu machen. Die
jetzige Weiterentwicklung erlaubt eine optische Auflésung von unter
zehn Nanometern auf einem Mikrochip.

www.zeiss.de - www.trumpf.com
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Volkswagen
Sachsen GmbH E

Bild 1. Die beiden Roboter im Priifstand arbeiten stets miteinander. Einer fiihrt die Blitzanregung, der andere die Thermografiekamera.

Foto: Volkswagen Sachsen GmbH

Punktgenau gepruft,
blitzschnell

Volkswagen checkt im Werk Zwickau-Mosel Schweifpunkte vollautomatisch.
Dabei kommen zwei verfahrbare Roboter zum Einsatz: Ein Gelenkarm fiihrt einen Blitzkopf,
der andere eine leistungsfahige Thermografiekamera von Infratec.

ereits seit 2007 arbeiten
InfraTec und Volkswagen
Sachsen gemeinsam an zer-
storungsfreien
zur Qualititssicherung im
Karosseriebau. Mit Unter-

Verfahren

stiitzung weiterer Partner bauten die
beiden Unternehmen eine Priifstation zur
thermografischen Qualititskontrolle von
Laserschweifdnihten auf. Ab 2018 riistete
VW das Werk in Zwickau-Mosel auf die
Produktion einer neuen Generation von
Elektroautos um, die auf dem ,Modularen
E-Antriebs-Baukasten“ basieren. In die-

16

sem Zuge fiel die Entscheidung, die Ka-
rosserieteile der batterieelektrischen Fahr-
zeuge nicht mehr per Laser, sondern mit
dem Widerstandspunktverfahren zu ver-
schweiflen. Damit stellte sich die Frage, ob
die vorhandene Thermografie-Anlage wei-
ter genutzt werden kann.

Gemeinsam modernisierten die Fach-
leute in der Folgezeit die vorhandene
Thermografie-Priifanlage, die fir die
Qualititssicherung beim Laserschweiflen
konstruiert worden war. Dazu wurde
diese mit neuen Komponenten nach Stand
der Technik ausgeriistet und die Blitz-

anlage an die gednderten Anforderungen
angepasst, Bild 1. Dazu gehort zum Bei-
spiel die leistungsfihigere Thermografie-
kamera vom Typ ,ImagelR 8300 hp“
Auflerdem wurden intelligente Algorith-
men integriert, welche die enormen Da-
tenmengen auswerten, die bei den immer
komplexeren Thermogrammen entstehen.

SchweifRen mit mehreren
Tausend Ampere

Beim Widerstandspunktschweifien

werden zwei Elektroden mit hoher Kraft

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



VDI-L
© DI Qualijtatssicherung

von beiden Seiten auf die zu verbinden-
den Karosserieteile aufgepresst und elek-
trische Energie mit mehreren Tausend
Ampere Stromstirke in den Stahl eingelei-
tet. Aufgrund des ohmschen Widerstands,
den das Metall dem Stromfluss entgegen-
setzt, kommt es zu einer Wirmeentwick-
lung, die das Metall an den Kontaktstellen
linsenférmig Werden die
Elektroden entfernt, erkaltet diese Linse
nach wenigen Sekunden und die Bleche
sind punktformig miteinander verbunden.

Die Qualititspriifung der Verbindung
geschieht mittels Aktivthermografie im
transmissiven Modus, Bild 2: Die durch

aufschmilzt.

Blitzanregung in das Werkstiick eingetra-
gene thermische
Wirmeleitung im Material transportiert
und die Temperatur auf der gegeniiber-
liegenden Seite der verbundenen Karosse-

Energie wird durch

riebleche gemessen. Die Thermografie-
kamera ermittelt dabei Pixel fiir Pixel die
Wirmeverlaufskurven fiir den flachigen
Schweiflpunkt.

Die Verbindungsqualitit der Punkt-
schweiflung ist gewihrleistet, wenn die
Temperatur zu einem festgelegten Aus-
wertezeitpunkt iiber einem vorab defi-
nierten Schwellenwert liegt. Die eigens
entwickelte Software liefert dann ein
moglichst einheitliches Bild des Schweif-
punktes. Dessen Grenzen sind in der Dar-
stellung deutlich zu erkennen aber auch
Einschliisse, Verunreinigungen und andere
Fehler.

Eine kleine Revolution fiir
die GroRserienfertigung

Um ganze Fahrzeuge mit der Methode
prifen zu konnen, wurde die ,Indu-
Scan“-Messstation mit zwei, auf Verfahr-
achsen positionierbaren Industrierobotern
ausgestattet. Am frei beweglichen Arm ei-
nes Roboters ist die Thermografiekamera
befestigt, am Arm des anderen der Blitz-
kopf. Der zur Blitzerzeugung benétigte
Generator fihrt auf dem Fuf des zweiten
Roboters mit.

Bei der Volkswagen Sachsen GmbH ist
man iiberzeugt, eine kleine Revolution fiir
die Branche einzuleiten. Die Anlage sei
die weltweit erste thermografische Lo-
sung, um berithrungslos und automatisiert
Widerstandsschweiflpunkte im  Grof3-
serien-Automobilbau zu priifen. Die neue
Technik arbeite viermal so schnell wie
bisherige Priifverfahren. Auflerdem sei sie
ergonomischer.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Sachsen GrabH

Bild 2. Schematische Darstellung der aktiven Warmeflussthermografie: Der Blitzkopf (rechts) erwarmt
das Prifstiick. Die Warmebildkamera (links) erfasst dann die Temperatur im SchweiBpunkt. Eine Soft-
ware vergleicht abschlieRend die Ergebnisse mit den Soll-Werten. Foto: Volkswagen Sachsen GmbH

Schneller als Ultraschall

Die hochautomatisierte, thermografi-
sche Qualititssicherung der Schweiffpunk-
te ist der bis dahin im Karosseriebau ein-
gesetzten manuellen Ultraschall-Priifung
in vielerlei Hinsicht deutlich iiberlegen.
Diese kann nur stichpunktartig erfolgen
und ist fiir die Priifer anstrengend, denn
diese miissen immer wieder ,iiber Kopf*
arbeiten. Versuche, die Ultraschall-Prii-
fung zu automatisierten, sind bisher im-
mer wieder gescheitert.
kommt, HIndu-
Scan“-Losung deutlich
schneller ist: Benotigten die Ultraschall-

Hinzu dass die

von InfraTec
priiffer meist 30 s bis 40s, um einen
Schweiflpunkt manuell zu untersuchen,
braucht die Thermografie-Priifstation fiir
jeden analysierten Schweiffpunkt nur 5 s
bis 10 s. Damit schafft sie etwa 1500 statt
nur 500 bis 600 Schweiffpunkte pro
Schicht. Das wiederum ermdéglich mehr

Stichproben, sichert eine bestindig hohe
Qualitit und erdffnet den Betreibern der
Fertigungsanlagen die Mdoglichkeit, recht-
zeitig korrigierend einzugreifen, wenn
Probleme in der Produktion auftreten.

Weiterentwicklung im Blick

Das von VW und InfraTec entwickelte
Verfahren zur Qualititssicherung kann
nicht nur fir die Elektroauto-Produktion
angewendet werden, sondern in jedem
Werk, welches das Widerstands-Punkt-
Schweiflen einsetzt. Die Zwickauer Exper-
ten wollen gemeinsam mit InfraTec das
neue Verfahren weiter verbessern und be-
schleunigen. Thr Ziel ist eine ,Inline“-L§-
sung, bei der nicht mehr nur zeitverzdgert
Stichproben gezogen werden, sondern die
Qualitit der Schweiffpunkte wihrend der
laufenden Autoproduktion in Echtzeit be-
urteilt wird.
www.infratec.de

2Zwick [Roell __

Der einfachste Weg zur

automatisierten Priifung.
Bereits ab 10 Proben am Tag.

zwickroell.com/automation
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Ein digitaler Kalibrierschein bietet gro3e Vorteile, wenn hohe Datenmengen oder komplexe Daten anfallen, die miteinander in Beziehung stehen — wie bei
der Bauteil- und Strukturpriifung, in Prifstanden der Kfz-Industrie oder wie hier in der Robotik. Foto: piai_AdobeStock 641422151/ GTM

Kompensationsmatrix berticksichtigt auch Querkrafte und Momente

Smarte Mehrkomponenten-
Messtechnik

In Produktionsumgebungen gemaf Industrie 4.0 ist Messtechnik unverzichtbar. Ohne nachvoll-
ziehbare, reproduzierbare Messdaten sind vernetzte Fertigung, automatisierte Qualitétssicherung
oder digitale Zwillinge undenkbar. Wie gelingt ,Plug & Measure® zuverlissig?

Is ein fithrender Entwickler und
Hersteller von  Messtechnik
arbeitet die Firma GTM Testing
and Metrology aktuell daran,
die Mehrkomponenten-Messtechnik
ysmart® zu machen. Das Ziel: Anwender
sollen sich endlich auf das Wesentliche
konzentrieren konnen — das Messen.

Die Realitit in Maschinen, Priifstinden
und Anlagen ist selten ideal, und Krifte
wirken nie nur in einer einzigen Rich-
tung. Das weifl auch Paul Zolnierek, einer
der beiden Geschiftsfithrer von GTM mit
deutschem Standort in Bickenbach: ,Ein
klassischer, linearer Kraftsensor, wie er in
konventionellen Priifanordnungen vor-
kommt, misst hochprizise, aber nur in
eine Richtung. Jedoch treten in der Praxis
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fast immer Querkrifte und Momente auf,
die auflerhalb der idealen Kraftrichtung
wirken. Das lasst sich kompensieren oder
miteinbeziehen, jedoch ignorieren darf
man es nicht.

Die Ara der MKAs ist da

Einachsige Kraftsensoren sind = seit
Jahrzehnten prizise und bewihrt. Doch
sie bilden nur einen Ausschnitt des tat-
sichlichen Kraftgeschehens ab. Anders die
Mehrkomponentenaufnehmer (MKA): Sie
kénnen Krifte und Momente in allen drei
Raumachsen erfassen, bis zu sechs Kom-
ponenten gleichzeitig. Das Ergebnis ist ein
vollstandiges, physikalisch ,sauberes® Bild
des Systems, in dem sie integriert sind.

Das ist besonders von Bedeutung in
Priifstinden, in denen komplexe Belastun-
gen wirken, wie es sie zum Beispiel im
Bereich Automotive fiir Reifen- und Fahr-
werkstests gibt. Der Vorteil liegt darin,
dass ein MKA, Bild 1, anders als ein ein-
achsiger Sensor, auch Querkrifte und
Momente erkennt und misst. Diese haben
immer auch einen Einfluss auf diejenige
Kraft, die eigentlich von Interesse ist. Sind
diese Querkrifte bekannt, lassen sie sich
kompensieren. Das geschieht iiber eine
Kompensationsmatrix, die alle Einfluss-
groflen mathematisch bereinigt. Ergebnis
ist ein reiner, kompensierter Wert in der
Achse, auf die es ankommt.

Die Matrix wird mithilfe einer Hoch-
prazisions-Kalibrieranlage ermittelt. Die

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



GTM-Eigenentwicklung bietet Platz auch
fiir groflere Priifstiicke und hat einen wei-
ten Messbereich. Sie arbeitet auflerdem
vollautomatisch, teils sogar ,mannlos“ und
iiber Nacht. Das spart Zeit und Geld. Die
Messunsicherheit liegt bei 0,1 % - ein
Spitzenwert. Sie kann Krifte von 4 kN
bis 500 kN axial und 2 kN bis 200 kN
quer prizise messen, Momente zwischen
2-50 kN-m. Die Einrichtung namens
»,Hexapode® ist ein wichtiger Bestandteil,
wenn es darum geht, die Weichen hin zur
smarten Messtechnik zu stellen, Bild 2.

Viele Einsatzgebiete

MKA kommen in aktuellen Schliissel-
und Hightech-Branchen vermehrt zum
Einsatz. Insbesondere in der Automobil-
industrie haben sie Mafstibe gesetzt: Hier
erlauben MKA-Plattformen, eine beson-
dere Bauweise von Mehrkomponenten-
sensoren, die vollstindige Erfassung kom-
plexer Belastungsszenarien an Reifen,
Bremsen oder Fahrwerkskomponenten.

Ein deutlich wachsendes Feld ist die
Robotik. Roboter, die Krifte ,fithlen” und
interpretieren konnen, sind nicht nur pri-
ziser, sondern auch sicherer im Zusam-
menspiel  mit
»Wenn ein Roboter weify, welche Krifte in
welcher Richtung wirken, kann er sensib-

Menschen.  Zolnierek:

ler reagieren — fast so, als hitte er ein
Tastgefiihl. Die Messung mit MKA ist ein
Schliissel, um Robotern echtes Feedback
zu geben. Ein wirklich spannendes Feld!*
Weitere Einsatzbereiche reichen von
der Luft- und Raumfahrt iiber die Medi-
zintechnik und bis zur Wissenschaft und
Forschung - etwa bei der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt (PTB) oder in
Fraunhofer-Instituten, wo Grundlagen fiir
kiinftige Normen geschaffen werden.
Doch worin besteht das Neue, an dem
GTM aktuell arbeitet? ,Es geht um die kon-
sequente Integration der notigen Elektronik
direkt in den Mehrkomponentensensor*, er-
lautert der GTM-Geschiftsfithrer. Ublicher-
weise befinden sich in klassischen Mess-
anordnungen die Messverstirker im Schalt-
schrank, mehrere Meter entfernt vom Auf-
nehmer. Das verursacht nicht nur Signal-
verluste, sondern auch enorme Verkabe-
lungskosten. Denn es geht um hochprazise
Sensorleitungen, und bei sechs Achsen muss
jede einzeln gefithrt werden. 10 m Kabel
pro Leitung summieren sich - finanziell und
technisch. Wenn es gelingt, den Verstirker
direkt in den Sensor zu integrieren, gibt es
einen Spareffekt und prizisere Ergebnisse.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

© vbiI'1

Qua
s Dokument ist ausschlie
endung bestimmt.

rwendung sind nicht gestattet.

R
yorbehalten. Diese

hte
A die interne Verw

fiir

jtergabe und kommerzielle Ve

We

Bild 1. Aktuelle Mehrkomponentenaufnehmer
(rechts Messplattform ,, MPF links Serie ,, MKA")
messen Krafte und Momente entlang verschie-
dener Vektorachsen gleichzeitig. Grafik: GTM

Bild 2. Die von GTM entwickelte und akkredi-
tierte Mehrkomponenten-Bezugsnormalmess-
einrichtung zur Kalibrierung von MKA kann alle
Vektorachsen gleichzeitig erfassen und bezieht
auch die Schwerkraft ein. Foto: GTM

Ziel: Plug & Measure

Beim Konzept ,Plug & Measure” erhilt
der Kunde ein All-inclusive-Gerit, kom-
plett vorkalibriert und kompensiert, mit
der groftmaoglichen Prizision. Ein digita-
les Ausgangssignal liefert direkt die be-
rechneten Messwerte. Der Anwender
muss keine Kompensationsmatrix mehr
manuell einpflegen, keine Verstirker kon-
figurieren, keine Leitungen konnen ver-
wechselt werden. Stromversorgung und
digitale Schnittstelle anschlieflen — fertig.

Zolnierek: ,Bisher war es so: Der Kun-
de bestellt seine Messplattform und erhilt
von uns vereinfacht gesagt ein sehr grofRes
Stiick Metall, dazu ein Stiick Papier mit
den Werten fiir die Kompensationsmatrix.
Diese Plattform schlieit er dann an einen
Messverstarker an. Bei den monolithi-
schen MKA gehen wir den Weg der sen-

!ith ats

sicherung

sornahen Losung, bringen also die Elek-
tronik so nah an den Sensor wie moglich.
Bei den Messplattformen konnen wir auf-
grund des groflen Bauraums die Elektro-
nik in der Plattform integrieren.

Exkurs: digitaler Kalibrier-
schein als Datenpaket

Stichwort Papier und Kompensations-
matrix: Aktuell wird eine Entwicklung
forciert, mit der die Kraft- und Momen-
tenmessung einen groflen Sprung in Rich-
tung Anwendungsfreundlichkeit machen
wird. Der digitale Kalibrierschein (DCC)
wird perspektivisch den Papiernachweis
ablosen. Nicht nur fir GTM ist das ein
logischer Schritt: Da die Sensoren ohne-
hin digital kommunizieren, kénnen und
sollten die Kalibrierdaten kiinftig direkt in
der Elektronik abgelegt sein. ,Technolo-
gisch ist das ldngst kein Hexenwerk mehr,
sondern im Grunde ein digital abgelegtes,
maschinell lesbares pdff, so Zolnierek.
»,Die Kunst besteht jedoch darin, fiir alle
Anwender weltweit verbindliche Normen
zu finden. Da sind die beteiligten Akteure
schon weit vorangeschritten, aber es ist
noch ein Stiick Weg zu gehen.”

Blick in die Zukunft

Auch MKA werden nicht iiber Nacht
alle bestehenden Systeme ersetzen. Jedoch
liefern sie mehr Informationen und Mog-
lichkeiten, Prozesse zu verstehen und zu
optimieren. Wihrend einachsige Sensoren
weiterhin in Anwendungen ihren Platz
haben, in denen es um hochste Prizision
oder um sehr grofle Krifte geht, erschlie-
Ren MKA neue Erkenntnisse tiber all das,
was sich noch im Verborgenen befindet.

»Wir werden weiterhin viele einachsige
Sensoren verkaufen®, so der GTM-Chef,
yaber hiufig stofle ich unsere Kunden
zum Nachdenken an. Denn schaut man
genauer hin, zeigt sich oft, dass Querkraf-
te oder Biegemomente eine groflere Rolle
spielen als vermutet. Und ein ums andere
Mal lasst sich der Kunde iiberzeugen, es
mit einem MKA-System zu versuchen.”

Sein Fazit: Die Kombination von
Mehrkomponentenaufnehmern mit inte-
grierter Elektronik, automatisierter Kali-
brierung und dem DCC wird einen neuen
Standard in der Messtechnik markieren —
ein Schritt, der viele Branchen der Indus-
trie und auch die Wissenschaft nachhaltig
verandern wird.
www.gtm-gmbh.com
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Sehen, wo die Druckluft entweicht. Eine Akustikkamera macht es spielend einfach. Foto: FLIR Systems/Teledyne

Fallstudie: Druckluftleckagen mit Akustikkameras finden
|
Das Leck im Ohr

Angesichts steigender Energiekosten hat ein Hersteller von Automobilteilen
eine Akustikkamera zur Erkennung von Druckluftleckagen getestet. Diese Fallstudie zeigt, wie
dieses Werkzeug Inspektionen rationalisieren, versteckte Leckagen aufdecken und die
Wartungseffizienz in einer lauten Industrieumgebung verbessern kann.

ruckluft wird zur Versor-

gung von Produktions-

equipment wie Pneuma-

tikwerkzeugen, Vakuum-

generatoren und Aktoren

eingesetzt. Zu den Nut-
zern zdhlen unter anderem Automobil-
zulieferer. Aber: Bei komplexen Rohr-
leitungssystemen, die iiber grofle Anlagen
verteilt sind, treten hiufig Leckagen auf.
Die Folge: Viel Geld verpufft. In einem
US-amerikanischen Automobilwerk war
das Wartungsteam zunehmend besorgt
iber den steigenden Energieverbrauch
und hiufige Stérungen, die durch nicht
diagnostizierte Leckagen verursacht wur-
den. Herkdmmliche Erkennungsmethoden
erwiesen sich als zeitaufwendig, inkonsis-
tent und schwierig in der lauten Produkti-
onsumgebungen. Effizientere Inspektions-
methoden wurden gesucht, um den rei-
bungslosen Betrieb zu gewihrleisten und
unnotige Energieverluste und CO,-Emis-
sionen zu reduzieren.

20

Ein Ingenieur aus der Produktion des
Werks schlug vor, eine Akustikkamera der
Flir Si-Serie zu testen. Ziel war es, fest-
zustellen, ob das Gerit eine schnellere
und zuverldssigere Moglichkeit bietet, mit
regelmifigen Inspektionen Druckluftlecks
zu erkennen ohne die Produktion unter-
brechen zu miissen.

Die Tests wurden iiber einen Zeit-
raum von vier Wochen durchgefiihrt
und konzentrierten sich auf kritische
Bereiche wie Montagelinien, die mit
pneumatischen Werkzeugen betrieben
werden, Freiluftleitungen und
Wartungszonen, die fiir hiufige kleinere
Leckagen bekannt waren. Obwohl die
stindige Luftabsaugung wihrend der

sowie

Produktion erhebliche Turbulenzen und
Geriusche verursachte (was es schwie-
rig macht, Leckagen in den Produkti-
onsanlagen zu erkennen), wurden die
Inspektionen auch wihrend der norma-
len Betriebszeiten erfolgreich durchge-
fiihrt.

Klare Bilder in Echtzeit

Die Akustikkamera erkannte Druck-
luftlecks sofort und erzeugte klare Akus-
tikbilder in Echtzeit, Bild 1. So konnten
Leckagen leicht lokalisiert werden, auch
solche, die in Uberkopfrohren oder in
Maschinen versteckt waren. Die empfind-
lichen MEMS-Mikrofone mit ihren fort-
schrittlichen Klangverarbeitungsfunktio-
nen isolieren selbst kleinste Leckgeriu-
sche effektiv und tibertreffen herkémmli-
che Tools, die in lauten Umgebungen oft
Probleme mit Storgerduschen haben. Das
intuitive, benutzerfreundliche Design er-
fordert nur minimale Schulungen, was
eine sofortige Verwendung und entspre-
chend effiziente Inspektionen erlaubt.

Die aufgenommenen Akustikbilder
vereinfachten das Teilen der Ergebnisse,
indem sie dem Wartungsteam klare visu-
elle Daten zur Verfiigung stellten. Die
Moglichkeit, die Leckagen sofort zu quan-
tifizieren und zu kennzeichnen, half

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Bild 1. Sichtbar wird auch das Ausmal3 der Leckage. Foto: FLIR Systems/Teledyne
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Bild 2. Die ergonomische Formgebung erlaubt
eine unkomplizierte Handhabung.
Foto: FLIR Systems/Teledyne

entscheidend dabei, Reparaturen zu prio-
risieren und Arbeitsauftrige zu rechtferti-
gen, was die Kommunikation zwischen
den Abteilungen verbesserte. Das Gerit ist
nach Angaben des verantwortlichen Pro-
duktionsingenieurs leicht und ergono-
misch gestaltet, Bild 2. So sei beispiels-
weise die Save-Taste optimal fiir einen
kontinuierlichen Einhandbetrieb platziert.

Die Ergebnisse der Testinspektionen
sprechen fiir sich: Nach der Behebung von

der letzten Inspektionsrunde entdeckt
wurden, verzeichnete das Unternehmen
eine Reduzierung des Luftverbrauchs um
54,6 m® pro Stunde - 15 % - und eine
Reduzierung der CO,-Emissionen um
230,4 kg pro Tag.

Stromkosten viel geringer
Die Behebung nur eines Bruchteils der

erkannten Leckagen fithrte zu jahrlichen
Einsparungen bei der Stromversorgung

von iiber 4000 US-$. Insgesamt erwies
sich die Akustikkamera der Flir-Si-Serie
als  leistungsfahige
kostspieliges, dauerhaftes Problem. Der
Fertigungsingenieur ist nun in der Lage,
Leckagen schnell zu erkennen, zu doku-

Losung fiir ein

mentieren und zu melden, was die fiir In-
spektionen aufgewendete Zeit reduziert
und dem Wartungsteam hilft, Sofortmaf3-
nahmen zu ergreifen.

www.flir.de

nur 15 der 68 (22 %) Lecks, die wihrend

Mit visueller Qualitatskontrolle auf Wachstumskurs

Visometry, Darmstadt — spezialisiert auf Augmented-Reality
(AR)-Losungen fiir industrielle Anwendungen - zieht fiir das
Geschiiftsjahr 2025 eine duflerst positive Bilanz und blickt mit
ambitionierten Zielen auf das aktuelle Jahr. Trotz der anhalten-
den Krise in der Automobilindustrie und einer wirtschaftlichen

Stagnation in Europa verzeichnete das Unternehmen ein Umsatz-

wachstum von 48 % im Vergleich zum Vorjahr. Besonders dyna-

misch verlief die Neukundengewinnung: Die Zahl der Unterneh-

men, die die Qualititsinspektionslésung ,Twyn“ im tiglichen
Betrieb einsetzen, stieg um mehr als 40 %. Die Internationalisie-

rungsstrategie erwies sich als entscheidender Erfolgsfaktor. Wich-

tige Wachstumstreiber waren insbesondere die Linder Stidkorea
sowie Italien und Spanien.

Twyn, die Software zur visuellen Qualititskontrolle, ist nun bei
rund 300 Kunden im téglichen Einsatz. Dazu zdhlen unter an-
derem auch die Unternehmen Gothaer Fahrzeugtechnik, Bild,
Liebherr, Siemens Mobility, Wisag und Hyundai Electric. Die
Entwickler erginzten die Funktion ,Assisted Deviation Detec-
tion“. Diese unterstiitzt den Qualitétsingenieur durch eine auto-
matische farbliche Hervorhebung von Abweichungen zwischen
dem Soll- und Ist-Zustand eines Bauteils. Zudem wurde das
Computer-Vision-System insbesondere fiir die Erkennung und
das Tracking sehr groler Bauteile optimiert. Nicht zuletzt ver-
besserte das Produktteam Schnittstellen und die Unterstiitzung
weiterer CAD-Formate, um den Datenaustausch noch effizienter

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

Uber ein gangiges Tablet ldsst sich mit ,Twyn” die Uberemstlmmung eines
physischen Objekts mit seinen CAD-Daten in Echtzeit Giberpriifen — hier im
Einsatz bei Gothaer Fahrzeugtechnik. Foto: Visometry

zu gestalten. Auf Kundenseite bleiben Hersteller von Schweif3-
baugruppen, Land- und Baumaschinen sowie anderen Spezial-
fahrzeugen zentrale Zielgruppen. Erginzend erschliefit Visometry
nun auch neue Branchen wie die Luft- und Raumfahrtindustrie
sowie den Stahlbau im Gebdudesektor. Zudem arbeitet das Team
an neuen KI-Funktionalititen zur Erkennung von Anomalien
sowie zur Unterstiitzung téglicher Inspektionsaufgaben in
hochkomplexen Szenarien.

www.visometry.com
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Schiffsriimpfe bestehen oft aus hunderten individuell geformter Stahlbleche. Ein neues Inline-3D-Messsystem macht deren Herstellung deutlich einfacher.
Eingesetzt werden kann das System auch in der Luft- und Raumfahrt. Foto: smarterpix /|_am_Daniel
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Echtzeit-3D-Messtechnik fiir fehlerfreie Umformungsprozesse

Grol3e Bleche,
passend gemacht

Im Projekt ,DIKUQ® wurde eine teilautomatisierte Prozesskette zur
Umformung von Stahlblechen fiir den Schiffbau entwickelt. Das Fraunhofer IOF konzipierte
dafiir ein Inline-3D-Messsystem, das Werkstiicke blitzschnell digital erfassen und als 3D-Bild

rekonstruieren kann. Dank des Systems konnen Fachkrifte entlastet und
Qualitatsschwankungen reduziert werden.

eim Biegen tonnenschwe-
rer Stahlbleche fiir den
Schiffrumpf hingt die fina-
le Geometrie bisher oft
vom geschulten Blick und
dem Erfahrungswissen der

22

Werker ab. Dabei entscheiden Millimeter
iiber Passgenauigkeit und Stabilitat. Bisher
stoppten die Fachkrifte den Fertigungsab-
lauf immer wieder, um Formabweichun-
gen manuell zu priifen — dies ist ein zeit-
aufwendiger und fehleranfilliger Prozess.

Herkommliche Ansidtze zur Digitalisie-
rung dieser Prozesse, die aus der indus-
triellen Serienfertigung stammen, lassen
sich auf die individuelle Fertigung von
Einzelstiicken im Schiffbau jedoch kaum
iibertragen.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



Bild 1. Zwei synchronisierte Kameras und ein Projektor zur Musterprojek-
tion: Diese Konfiguration wird auf beiden Seiten des Werkstlicks positio-
niert. Foto: Fraunhofer IOF

Das Verbundprojekt ,DIKUQ (Digita-
lisierung der kaltplastischen Umformung
durch kontinuierliche Qualitéitskontrolle),
gefordert durch das Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWE),
setzt genau dort an: Im Vorhaben entwi-
ckelte das Fraunhofer-Institut fiir Ange-
wandte Optik und Feinmechanik IOF aus
Jena gemeinsam mit Partnern eine
teilautomatisierte Prozesskette fiir die
kaltplastische Umformung von Schiffbau-
teilen. Die Projektpartner sind die Ostsee-
staal GmbH & Co. KG, die zugleich als
Projektkoordinator fungiert, das Fraun-
hofer-Institut fir Grofstrukturen in der
Produktionstechnik IGP, die Universitit
Rostock und die MSR-Service GmbH. Ein
Schwerpunkt im Projekt ist dabei das pri-
zise, digitale Erfassen der Werkstiicke ent-
lang der gesamten Prozesskette.

Sensornetzwerk zur
3D-Rekonstruktion

Fir das Projekt DIKUQ haben For-
schende am Fraunhofer IOF ein neuarti-
ges High-Speed Inline-3D-Messsystem
entwickelt: Ein latenzarmes 3D-Sensor-
netzwerk, mit dem das Werkstiick digital
erfasst werden kann und damit prizise
Soll-Ist-Vergleiche direkt an der Presse er-
moglicht. Das System besteht aus jeweils
zwei synchronisierten Kameras auf der
rechten und linken Seite des Werkstiicks,
die mit den zugehoérigen Projektoren
gekoppelt sind, Bild 1. So ldsst sich ein
Messvolumen von bis zu 4m x 2m x
0,5 m in weniger als einer halben Sekun-
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Bild 2. Ein Werker bei der Bearbeitung eines Probestlicks. Dank des Mess-
systems kann bei der Umformung auf den Einsatz von Priifschablonen

verzichtet werden. Foto: Fraunhofer IOF

de vollstindig erfassen. Die gewonnenen
Bildsequenzen werden mittels Triangulati-
on zu einem préizisen 3D-Modell des
Werkstiicks rekonstruiert.

Kern des Systems ist ein flichenbasier-
tes 3D-Messverfahren mit strukturiertem
Licht im nahen Infrarotbereich (NIR).
»Dabei wird ein unregelmifliges Muster
auf die Objektoberfliche projiziert, wel-
ches sich entsprechend der Geometrie des
Werkstiicks verformt®, erklirt Dr. Chris-
toph Munkelt, Wissenschaftler in der Ab-
teilung Bildgebung und Sensorik am
Fraunhofer IOF. ,Die Verzerrung des
Musters liefert uns dann die Informatio-
nen fiir die 3D-Rekonstruktion.

»Der entscheidende Vorteil gegeniiber
herkommlichen Verfahren liegt in der
Echtzeit-Riickmeldung®,
IOF-Forscher weiter. ,Das System erstellt
einen automatisierten Soll-Ist-Vergleich

erlautert  der

mit der Zielgeometrie, der auf das Blech
projiziert wird. Der Werker sieht dadurch
sofort, an welchen Stellen noch nachgear-
beitet werden muss, um den Zielkorridor
zu erreichen’ Physische Priifschablonen,
die sonst zeitaufwendig angesetzt und
ausgewertet werden mussten, konnen so
entfallen, Bild 2. Stattdessen steht eine
digitale ,Priifschablone“ zur Verfiigung,
die sich jederzeit mit den Prozessdaten
abgleichen lésst.

Fachkrafte mit 3D-Daten
unterstiitzen

Die prizise, digitale Riickmeldung des
Systems macht komplexe Arbeitsschritte,

die bislang ausschlieflich im Erfahrungs-
wissen der Werker verankert waren, fiir
neue Mitarbeitende erlernbar. ,Unser Ziel
ist es, den Umformprozess, der bislang
vor allem durch das Know-how der Wer-
ker gestaltet wird, digital zu unterstiitzen.
Damit begegnen wir wirkungsvoll dem
Fachkriftemangel, erhohen die Prozess-
sicherheit und gestalten Arbeitsplitze at-
traktiver”, erliutert Maximilian Miiller,
Leiter Forschung und Entwicklung bei
Ostseestaal.

Durch die digitale Erfassung der Werk-
stiickgeometrie werden Qualititsschwan-
kungen minimiert, hohere Passgenauig-
keiten erreicht und die Riicklaufquote
gesenkt. Gleichzeitig schafft das System
eine liickenlose, nachvollziehbare Doku-
mentation der Qualititskontrolle fiir den
Endkunden.

Auch fiir Luft- und
Raumfahrt nutzbar

Mit dem im Projekt DIKUQ entwi-
ckelten Gesamtsystem stellen die Ver-
bundpartner exemplarisch einen digital
vernetzten, teilautomatisierten Fertigungs-
prozess fiir die kaltplastische Umformung
von Schiffbauteilen vor — von der Waren-
eingangskontrolle iiber die Planung und
Steuerung der Umformschritte bis zur
finalen Qualitatspriifung. Das Automati-
sierungskonzept ldsst sich ebenfalls auf
Industrien mit dhnlichen Anforderungen
iibertragen, etwa in der Luft- und Raum-
fahrt sowie der Architektur.
www.iof.fraunhofer.de
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morgen?

DN Solutions, drittgrofiter Hersteller von Werkzeugmaschinen weltweit,
hat die Ubernahme vom deutschen Vorzeige-Werkzeugmaschinenhersteller Heller
abgeschlossen. Der CEO der Koreaner, Won-jong Kim, erkliart die Hintergriinde und
Perspektiven im exklusiven Interview.

Was waren die ausschlaggebenden Griinde
fiir die Ubernahme von Heller?

Won-jong Kim (Bild 1): Die Motivation
zur Ubernahme lag in einer klaren strate-
gischen Ubereinstimmung. Hellers Kom-
petenzen passen hervorragend zu den
Schwerpunkten von DN Solutions -
Technologie, Service und globaler Reich-
weite — und das Unternehmen hat eine
solide operative Basis in Europa, iiber die
wir bisher nicht verfiigten.

Welche strategischen Liicken schliefit
Heller im bestehenden Portfolio von DN
Solutions?

Heller bringt Kompetenzen in der hori-
zontalen Bearbeitung mit 4- und 5-Ach-
sen-Technologien, tiefgehende Service-
und Losungsexpertise sowie eine umfas-
sende europdische Infrastruktur mit.
Diese Elemente erginzen und stirken das

bestehende Angebot von DN Solutions.

Inwiefern passt Heller kulturell und
technologisch zu DN Solutions?

Beide Unternehmen haben sich der tech-
nischen Exzellenz, Qualitit und langfristi-
gem Denken verschrieben. Die Technolo-
gieportfolios erginzen sich bei minimalen
Uberschneidungen und einem grofen Po-
tenzial fiir Synergien.

Gab es alternative Ubernahmeziele - und

warum fiel die Entscheidung letztlich auf
Heller?

24

TEXT: Stefan Asche

AFLLER

Bild 1. Won-jong Kim(li.), CEO von DN Solutions, und Dr. Thorsten Schmidt, CEO der Heller Group,
sind sich einig:, Diese strategische Partnerschaft starkt die Position beider Unternehmen in der Préazisi-
onstechnik! Foto: DN Solutions

Wir haben mehrere Optionen gepriift,
aber Heller stach hervor aufgrund seiner
starken globalen Prisenz, einer verlass-
lichen langfristigen Vision und einer
hervorragenden
Kunden.

Reputation bei den

Welche Rolle soll Heller innerhalb des
DN-Solutions-Konzerns kiinftig spielen?
Heller wird ein zentraler Pfeiler unserer
globalen Strategie sein und unsere Pri-
senz in der Fertigung, Technik und im
Service in der Region stirken.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



Bleibt Heller als eigenstindige Marke
bestehen?

Zum jetzigen Zeitpunkt bleibt die Marke
Heller bestehen. Sie genieft das Vertrauen
der Kunden und steht fiir einen einzigar-
tigen technologischen Wert. Das mochten
wir langfristig bewahren.

Wo sehen Sie die Gruppe in fiinf bis zehn
Jahren im globalen Wettbewerbsumfeld?
In funf bis zehn Jahren sehen wir die
Gruppe fest etabliert als einen fithrenden
Premium-Anbieter von Werkzeugmaschi-
nen, anerkannt fiir technologische Exzel-
lenz, Qualitdt und nachhaltige Wettbe-
werbsfahigkeit - nicht nur fir seine
Grofe.

Unser Ziel ist es, der fithrende Werkzeug-
maschinenbauer weltweit zu werden und
Maf3stabe in Innovation, Zuverlidssigkeit
und Kundenwert zu setzen. Wir kombi-
nieren fortschrittliche Technologien, eine
starke globale Priasenz und fundierte An-
wendungsexpertise und wollen dadurch
die Zukunft der Fertigung in wichtigen
Branchen gestalten. Gleichzeitig bauen
wir so eine widerstandsfihige, langfristige
Wettbewerbsposition auf.

In welchen Bereichen erwarten Sie die
grofiten Synergieeffekte?

Hauptsichlich in der Technologieentwick-
lung, im Service und bei Ersatzteilen, in
der Beschaffung, der Fertigungseffizienz,
im Marketing und bei Veranstaltungen so-
wie in einem koordinierten Marktzugang
und Cross-Selling.

Sind Stellenabbau oder Standortverlage-
rungen geplant?

Es sind keine zusitzlichen Umstrukturie-
rungen geplant, solange die Umsatzsteige-
rung im Plan bleibt. Stabilitdt und Konti-
nuitit haben fiir uns oberste Prioritit.
(Bild 2)

Wie wollen Sie Vertrauen und Motivation
in einer Phase des Wandels sicherstellen?
Indem wir Kontinuitit in den Abliufen
gewihrleisten, die vollstindige Unterstiit-
zung fiir Service und Ersatzteile aufrecht-
erhalten und transparent mit der Fiih-
rung, den Mitarbeitenden und dem
Betriebsrat kommunizieren.
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Bild 2: Won-jong Kim informiert die Heller-Mitarbeitenden (iber den Abschluss der Ubernahme und
erldutert die Synergien der Partnerschaft mit DN Solutions. Ein Stellenabbau sei aktuell nicht geplant.
Foto: DN Solutions

Welche Rolle spielen deutsche Standorte
kiinftig innerhalb der Gruppe?

Die deutschen Betriebe — insbesondere
Niirtingen — werden das Zentrum unse-
rer europdischen Pridsenz und ein wichti-
ger Motor fiir langfristiges Wachstum
bleiben.

Welche technologischen Stirken von Hel-
ler waren besonders entscheidend fiir die
Ubernahme?

Entscheidend waren insbesondere die
horizontale 4- und 5-Achsen-Bearbei-
tungstechnologie von Heller, die Prazi-
sionsfertigung, das tiefgehende Anwen-
dungswissen sowie die starken Ldsungs-
und Servicefihigkeiten.

Werden Produktlinien von Heller aufge-
geben? Oder von DN Solutions?

Derzeit planen wir nicht, Produkte infolge
dieser Ubernahme einzustellen. Zukiinfti-
ge Entscheidungen treffen wir auf Basis
von Nachfrage, Rentabilitit, Technologie-
Roadmaps und langfristiger Servicekonti-
nuitat.

Welche Vorteile ergeben sich fiir bestehen-
de Kunden von DN Solutions und Heller?
Eine stirkere Unterstiitzung im Service
und bei den Ersatzteilen in Europa, ein
breiteres Produkt- und Lésungsportfolio
sowie einen resilienteren, langfristigen
Partner.

Wie verindert die Ubernahme Ihre Posi-
tion gegeniiber globalen Wettbewerbern?
Durch die gemeinsame globale Infrastruk-
tur und Reichweite sowie das breite Spek-
trum an Fertigungslosungen kénnen wir
schneller und umfassender auf die Bediirf-
nisse der Kunden reagieren.

Gibt es Risiken, Kunden durch die Inte-
gration zu verunsichern - und wie begeg-
nen Sie diesen?

Wir sind uns dieses Risikos bewusst und
werden es durch klare Kommunikation,
Kontinuitit bei Service und Ersatzteilen
sowie stabile kundenorientierte Abliufe
minimieren. ]
www.dn-solutions.com/de

www. heller.biz/de
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bezogene Fertigung mit nur einer CNC-Maschine maoglich. Foto: Fastems

(i

Der ,Flexible Pallet Tower” (FPT) ist eine kompakte Lésung zur Automatisierung einer Werkzeugmaschine. Damit wird eine hochproduktive auftrags-

Automation anders gedacht

In einem ,Formel-1-Projekt” mochte Cutmetall Recycling Tools Germany binnen
kiirzester Zeit moglichst viele wertvolle Erkenntnisse zum Thema Automatisierung sammeln.
Die wichtigsten Partner sind dabei Fastems, Heller und Haimer.

iel des F1-Projektes ist es, neue

Standards und Ablaufe zu erpro-

ben sowie Programme und Vor-

richtungen zu erstellen, um sie in
Kiirze in einer groflen Gesamtlgsung
unmittelbar anwenden zu kénnen. Damit
wird eine ideale Vorarbeit fiir eine rasche
und risikoarme Inbetriebnahme der Grof3-
anlage geleistet.

Cutmetall Recycling Tools Germany
mit Sitz in Eisfeld (Thiringen) gehort
zur Cutmetall-Unternehmensgruppe und
produziert als OEM (Original Equipment
Manufacturer) mit rund 40 Mitarbeiten-
den Verschleifl- und Ersatzteile fiir die
Recyclingindustrie. ,Wir stellen Lose von
1 bis 20000 her, wobei sich die durch-
schnittlichen Losgrofen jedoch zwischen
20 und 200 Stiick bewegen®, beschreibt
Geschiftsfithrer Florian Fischer die in
seinem Betrieb iiblichen Stiickzahlen.
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Geld verdient wird nur
mit Spindelstunden

Zum Automatisierungsgrad in seinem
Betrieb vor dem F1-Projekt sagt Fischer:
»Das hingt immer davon ab, was sie da-
runter verstehen. Wir haben 12 CNC-
Maschinen, ein Sigezentrum und drei Ro-
boter zum Be- und Entladen von Maschi-
nen. Fir viele ist das vielleicht schon
High-End, fiir mich nicht. Hier findet im
Sinne von Lean-Manufacturing nicht ge-
niigend Differenzierung zwischen Wert-
schopfung und Verschwendung statt. Es
geht bei der Automatisierung darum,
moglichst viele Spindelstunden zu erzie-
len, denn damit wird Geld verdient.

Die Verfiigbarkeit von qualifizierten
Mitarbeitern sei der grofite Engpass, so
Fischer. ,Wir haben iiberdies viel zu
wenig Anlagen, die rund um die Uhr pro-

duzieren konnen, und hatten auferdem
bislang keine einzige Horizontal-Frasma-
schine. Bereits an vertikalen Frismaschi-
nen ist die Spianeabfuhr der grofte Fla-
schenhals, sodass nicht rund um die Uhr
automatisiert produziert werden kann -
zumal uns bis dato auch geniigend grofle
Werkzeugspeicher fehlten.

Um die Situation in seinem Unterneh-
men zu veridndern, starteten der Gesell-
schafter Oliver Huther sowie Fischer das
F1-Projekt, auch im Hinblick auf eine
zukiinftig geplante ehrgeizige Automa-
tisierung mit einem ,Multilevel-System*
(MLS) von Fastems, das zur Verkettung
von mehreren CNC-Maschinen in einem
flexiblen Fertigungssystem dient. Das Ziel:
Mit einer tiberschaubaren Losung binnen
kiirzester Zeit moglichst viele wertvolle
Erfahrungen zu
sammeln.

zur Automatisierung
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Standards bilden Basis
fir mehr Produktivitat

Flankierend hierzu entschloss sich
Cutmetall Recycling Tools Germany nach
entsprechender Vorplanung zur konse-
quenten Einfithrung mehrerer Produk-
tionsstandards. So soll zukiinftig nur noch
in Werkzeugmaschinen mit der Steuerung
eines Herstellers und Palettenwechsler so-
wie einheitlichem Spannfutter investiert
werden. In der Produktion kommen nur
noch horizontale Frismaschinen mit auto-
matisierter Spineabfuhr zum Einsatz. Die
Standardisierung reicht bis hin zur auto-
Kiihl-
schmiermittels fiir die Maschinen, um die
Prozesse so stabil wie moglich zu halten.
Florian Fischer beschreibt die zentralen

matisierten  Aufbereitung  des

Ziele: ,Das komplette Riisten, Umriisten
und das gesamte Werkzeug- sowie Spine-
management soll ausschlieflich hauptzeit-
parallel ablaufen.

Um sich unterschiedliche Automatisie-
rungslosungen anzuschauen, reiste der
Geschiiftsfiihrer nach eigenen Angaben
tausende von Kilometern: ,Dies geschah
auch unter dem Aspekt, bereits im Ansatz
die Fehler zu vermeiden, die andere wo-
mdglich schon gemacht haben.”

Die Projektrealisierung

Beim Besuch der Fachmesse ,AMB“
hatte Cutmetall erstmals Kontakt zur
Gebr. Heller Maschinenfabrik und sah
dort das horizontale 5-Achsbearbeitungs-
zentrum ,HF 5500“ Auf dem Stand von
Fastems fand er mit einem ,Flexible Pallet
Tower (FPT) schlieflich die passende
Automatisierung. ,Wir haben wenig spiter
quasi das Bearbeitungszentrum aus der
laufenden Produktion von Heller gekauft
und den ebenfalls kurzfristig verfiigbaren
FPT sowie ein Werkzeugvoreinstellgerit
von Haimer bestellt, denn wir wollten das
Gesamtsystem im April des Folgejahres
gesamtvernetzt produktiv einsetzen.

Uberzeugt hat Fischer vor allem das
platzsparende Konzept des FPT-1000,
Bild 1: Eine Vielzahl an Paletten lassen
sich auf kleinem Raum an einer Werk-
zeugmaschine bereitstellen. Das System ist
fir Nutzlasten bis 1000 kg (inklusive Pa-
lette) und Palettengréfen von 500 mm x
500 mm bis 630 mm x 630 mm ausge-
legt. Auf einer Stellfliche von nur 19 m?
kann der FPT insgesamt zwolf bis 24 Pa-
letten in zwei unterschiedlichen Hohen
aufnehmen und erlaubt eine hochproduk-
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Bild 1. An den FPT-1000 ist ein horizontales 5-Achs-Bearbeitungszentrum angekoppelt. Auf einer Stell-
flache von nur 19 m2 lassen sich zwolf bis 24 Paletten in zwei unterschiedlichen Hohen aufnehmen.

Foto: Cutmetall

tive, auftragsbezogene Fertigung mit nur
einer CNC-Maschine.

MMS gab den Ausschlag

Entscheidend ist hierbei aus Sicht von
Florian Fischer die Gesamtheit der Lo-
sung, weil Maschine, Werkzeugvoreinstel-
lung und Automatisierung zusammenge-
fithrt werden miissen. ,Insbesondere die
Software-Schnittstellen-Thematik
schen diesen drei Gewerken ist fiir mich
daher von zentraler Bedeutung, wobei die
MMS von Fastems das ,Entscheidungs-
pendel’ in Richtung des FPT gelenkt hat.

Die ,Manufacturing Management Soft-
ware (MMS) der Automatisierungsex-
perten aus Tampere in Finnland gehort

ZWi-

derzeit wohl zu den fortschrittlichsten
Steuerungen fiir die automatisierte Pla-
Uberwachung und  Ausfithrung
einer spanabhebenden Fertigung und
kann die Produktion bis zu 96 Stunden
im Voraus planen. Fiir den Geschiiftsfiih-
rer von Cutmetall Recycling Tools Ger-
many besteht ein besonderer Vorteil der
MMS darin, dass sie die Fertigungsres-

nung,

sourcen in den Vordergrund stellt.

»Die MMS priift vor jedem Auftrag die
hierfiir notwendigen Ressourcen und star-
tet die Fertigung erst, wenn diese bereit-
stehen - wie Rohmaterial, NC-Program-
me, Werkzeuge inklusive Priifung der
Werkzeugstandzeiten sowie Vorrichtun-

gen. Hierdurch werden auch die Work-
pieces in Process’, also die Teile, die bis-
lang normalerweise bis zum nichsten
Bearbeitungsschritt in der Halle herum-
standen, deutlich geringer.

Zentrales Management
aller Fertigungsressourcen

Einmal in der MMS hinterlegte
Stammdaten fiir Auftrige lassen sich bei
Wiederholauftrigen sofort abrufen, sodass
die Produktion unmittelbar startet. ,Das
spart enorm viel Zeit. Die MMS iiber-
nimmt in diesem Zusammenhang das
vollstindige Werkzeugmanagement und
erteilt die entsprechenden Auftrige auch
an die Werkzeugvoreinstellung. Sie mana-
get somit zentral alle wichtigen Produk-
tionsressourcen. Wer behauptet, Software
mache noch keine Spine, hat Recht. Aller-
dings hilft sie entscheidend, die effektiven
Spindelstunden zu erhohen, denn jede
Minute, die eine Maschine keine Spine
macht, ist Verschwendung.“

Momentan werden die Auftrige noch
manuell in die Steuerung eingegeben. Mit
Blick auf weitere Automatisierungsprojek-
te und der damit verbundenen Anbindung
der MMS an das ERP-System haben die
rund 20 Mitarbeiter im F1-Team aber
schon jetzt viel Gelegenheit, sich mit der
Software und deren Potenzialen vertraut
machen. Sie wissen genau, was zu tun ist.
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Bild 2. Das Dashboard der Manufacturing Management Software (MMS) zeigt Produktivitdt und
Auslastung auf einen Blick. Das Unternehmen hat demnach 7183 Stunden des Jahres im Automati-

sierungsmodus gefertigt. Foto: Cutmetall

Fertigteile im stetigen Fluss

Im FPT-1000 von Cutmetall befinden
sich derzeit 18 Paletten mit unterschied-
lichen Hohen. Die Vorrichtungen fiir die
Werkstiickaufspannungen befinden sich
alle auf den Maschinenpaletten und ver-
bleiben auch dort. In der Regel sind im-
mer die gleichen Werkstiicke/Bauteile
auf einer Palette. Fiir die Mehrseiten-Be-

arbeitung werden die Werkstiicke nach
OP10 fir OP20 auf derselben Palette
umgespannt. ,Kommt eine Palette aus
dem FPT, haben wir stets eine gewisse
Anzahl an Fertigteilen nach OP20 und
eine bestimmte Anzahl an Rohteilen fiir
die OP10-Aufspannung, wihrend wie-
derum andere Teile nach der Erstseiten-
Bearbeitung umgespannt werden. Die
Bearbeitungszeiten pro Palette bewegen

sich zwischen 30 und 90 Minuten® so
Fischer. Produziert wird in zwei Schich-
ten taglich, wobei das automatisierte
System zusitzlich unbemannt in einer
Nachschicht lauft. ,Da die Spineabfuhr
in solchen Zeiten das grofite Problem
darstellt, werden wir zukiinftig die Spi-
ne aller Maschinen automatisch in eine
grofle zentrale Containermulde trans-
portieren.”

Mit dem F1-Projekt wurden die ersten
entscheidenden Ziele erreicht, Bild 2. Das
zukiinftige Automatisierungssystem mit
mehreren Maschinen wird das Unterneh-
men daher schnellstmdglich hochfahren
und produktiv einsetzen konnen, anstatt
Monate an Zeit zu investieren, um die ge-
wiinschte Auslastung zu erhalten. ,Mit
dem Projekt haben wir bereits iiber 7000
Automatisierungsstunden pro Jahr erreicht,
mit einem Anteil von 90 % an Spindelstun-
den und 10% fiir den Paletten- und Werk-
zeugwechsel. Fiir uns als mittelstindisches
Unternehmen mit vergleichsweise kleinen
Stiickzahlen sind hohe Investitionen etwas
Besonderes. Angesichts der Tatsache, dass
wir die Maschinen nun auf mehr als 7000
Stunden per annum abschreiben kénnen,
ist das ein immenser Erfolg ]
www.cutmetall.com/de
www.fastems.com

Schneller zum ersten Gutteil mit neuem Programmiersystem

Das Programmiersystem ,,vTNC7/ Bild, ist die ndchste Generation
des Programmierplatzes zur Erstellung von NC-Programmen fiir
Steuerungen von Heidenhain, Traunreut. Der Anwender profitiert
vor allem bei der Programmierung von Einzelteilen oder Bauteilen
fir Kleinserien im Bereich der 2,5D-Bearbeitung, weil er hier
deutlich schneller von der Konstruktion zum ersten Gut-Teil in

der Fertigung kommt. Dabei unterstitzen ihn neue Funktionen

wie das Feature Based Programming oder der Klartext Converter
und ein Kl-basierter Assistent. Neue Simulationsfunktionen und
die einfache Verwaltung virtueller Maschinen runden den System-
umfang der PC-Software ab.

Ein paar Details: Das Feature Based Programming eroffnet dem
Anwender neue Wege in der NC-Programmierung. Anstatt mihsam
einzelne NC-Sétze zu tippen, unterstitzt die Funktion ihn dabei, ein
Klartext-Programm automatisiert aus dem 3D-Modell eines Bauteils
zu erstellen. Dazu extrahiert der Anwender die gesamte Geometrie-
beschreibung einzelner Elemente mit Konturen inklusive Tiefe aus
den Daten. Bohrungen erfasst die Feature-Erkennung dabei auto-
matisch. AnschlieBend wird die Geometrien mit Strategien ange-
reichert. Der Anwender erhélt so schnell und prozesssicher ein
NC-Programm. AuBBerdem speichert die Software das Prozess-

und Technologiewissen systematisch ab. So kann der Anwender

es stets wieder abrufen und in anderen Programmen nutzen.
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Mit dem Programmiersystem ,,vTNC7” kommt die Konstruktion schneller
aus dem Buro auf die Maschine. Grafik: Heidenhain

Der neue KI-Chatbot der vTNC7 umfasst alle Funktionen des Pro-
grammiersystems und beantwortet Fragen zur Bedienung und
Programmerstellung ganz ohne Fachchinesisch. AulRerdem hilft
er bei der Programmierung, gibt Tipps und generiert Programm-
vorschldge in Klartext.

www.heidenhain.de
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Modernisierung als Kernkom

Gewinnbringende Partnerschaften, gelun-
gene Maschinen-Modernisierungen und
sichere Zukunftslosungen prigen den
Auftritt von Waldrich Coburg auf Fach-
messen wie der EMO. Das Leitmotiv
yEinmal - fiir immer Waldrich Coburg®
beschreibt, was Kunden weltweit seit
Jahrzehnten erleben: hohe Zuverlissigkeit,
technische Exzellenz und eine Partner-
schaft, die weit iiber die Auslieferung der
Maschine hinausgeht. Geschiftsfithrer
Uwe Herold sagt tiber die Zielsetzung:
»Wir begleiten unsere Kunden iiber den
gesamten Lebenszyklus der Maschinen
hinweg — von kompletten Modernisierun-
gen liber Automatisierung und Steue-
rungs-Updates bis hin zu neuen Bearbei-
tungstechnologien und intelligenten Assis-
tenzsystemen“ Dabei beginnt mit der
Auslieferung erst die Partnerschaft: ,Wir
verlingern das Maschinen-Leben gezielt.
Unsere Maschinen sind seit Jahrzehnten
erprobt und werden durch digitale Pro-
dukte hochwertig ergianzt. Dazu gehort
auch ,NIS 2 Ready’, denn der Schutz von
Maschinen gegen Cyber-Attacken hat fiir
uns hochste Prioritit NIS 2 steht fiir
»Network and Information Security Di-
rective 2 Diese EU-Richtlinie stiarkt die
Cybersicherheit und harmonisiert das
Sicherheitsniveau fiir Netz- und Infor-
mationssysteme in der gesamten Europa-
ischen Union. Seit Januar 2023 in Kraft,
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Der EMO-Auftritt des ,Experten flir Langlebigkeit” zeigte, wie Automatisierung, Steuerungs-Updates,
neue Bearbeitungstechnologien und intelligente Assistenzsysteme die Maschinen optimieren kdnnen.

Foto: Waldrich Coburg

setzt sie strengere Sicherheitsanforderun-
gen und Meldepflichten fiir eine breitere
Palette von Unternehmen fest.

Ein Erfolgserlebnis in Hannover war die
Vertragsunterzeichnung mit Komatsu Mi-
ning, Diisseldorf, am Messestand. Kiinftig
unterstiitzt eine ,PowerTec Gantry“ die
Herstellung von Bergbaumaschinen - Hy-
draulikbagger, die speziell fiir den welt-
weiten Einsatz in Tagebauen konzipiert
sind. Diese Grof3gerite setzen besondere
Anspriiche an Leistung und Robustheit.

Fiir den Kunden ist es die erste Waldrich-
Coburg-Maschine - und das gesamte
Team, Bild, war stolz darauf, sich gegen-
iber den Mitbewerbern durchgesetzt zu
haben. Uwe Herold resiimiert: , Trotz ins-
gesamt riicklaufiger Auftrige im Werk-
zeugmaschinenbau haben wir aktuell eine
gute Auftragslage. Unsere fithrende Rolle
im Bereich Groflwerkzeugmaschinen
konnten wir den zahlreichen Interessen-
ten eindrucksvoll demonstrieren.

www.jche.com

Mikrobearbeitung im XL-Format

Fur die hochdynamische Mikrobearbeitung
von Prazisionsteilen mit kurzen Taktzeiten
und Toleranzen im pm-Bereich bietet Chi-
ron, Tuttlingen, zwei maRRgeschneiderte
Lésungen: die bewéhrte ,Micro5” sowie fir
ein erweitertes Anwendungsspektrum die
neue ,,Micro5 XL Bild. Einsetzen lassen sich
die beiden Bearbeitungszentren etwa in der
Medizintechnik, der Prazisions- und Fein-
werktechnik. Ein zentrales Merkmal ist
jeweils das auRergewohnliche Verhéltnis
zwischen den strukturellen Abmessungen
der Maschine und der maximalen Werk-
stlickgroR3e.

Mit einer Masse von nur 550 kg und einem
230-V-Anschluss fiir echtes ,Plug and Play”
lasst sich die Microb5 flexibel in nahezu jede
Fertigungsumgebung integrieren — sogar
direkt am Arbeitsplatz. Trotz ihres kompak-
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Fiir eine effiziente Fertigung in anspruchsvollen
Anwendungsfeldern vereint die ,,Micro5 XL
Prazision mit hoher Dynamik. Foto: Chiron Group

ten Footprints liberzeugt sie mit hoher
statischer und mechanischer Steifigkeit und
liefert die erforderliche Prazision fiir an-
spruchsvollste Geometrien. Bei der groRen
~Schwester” steht XL fir mehr Verfahrweg,
hohere Zerspanleistung und maximale
Flexibilitat und damit fiir neue Mdéglich-
keiten in der 5-Achs-Simultan-HSC-Bearbei-
tung, beispielsweise von medizinischen
Produkten sowie Uhrengehdusen. Die
Micro5 XL bearbeitet Kubaturen bis

120 mm auf einem Footprint von nur 1,7 m2
— mit hochdynamischer BC-5-Achs-Kine-
matik, Spindeldrehzahlen von 40 000 min-’
oder 50 000 min-' und Ruckwerten bis

900 m/s3. Das erlaubt hohe Bahn- und
Bearbeitungsgeschwindigkeiten bei
maximaler Prazision.
www.chiron-group.com
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Die Kock GmbH macht gebrauchte Werkzeuge scharf — oder liefert neue Sonderanfertigungen. Dabei setzen die Norddeutschen auf Maschinen von Vollmer.
Im Bild sorgt eine Liinette mit automatischem Hub fiir ein optimales Schleifergebnis, vor allem bei ldngeren Werkzeugen. Foto: Vollmer

Sagen wie durch Butter

Die Kock GmbH ist breit aufgestellt: Mit ihrer Sdgewerkstechnik betreut sie Holzverarbeiter.
Und mit ihrer Zerspanungstechnik adressiert sie die Metall-, Kunststoff- und Papierindustrie.
Beim Schirfen setzen die Schleswig-Holsteiner auf Schleifmaschinen von Vollmer.

enige Kilometer nordwest-

lich von Hamburg entfernt,

dicht an der Elbe, liegt

die 5000-Seelen-Gemeinde
Moorrege — der perfekte Standort fiir die
Kock GmbH, um Kunden in Nord-
deutschland tiglich zu erreichen. Manch-
mal gehen die firmeneigenen Produkte
aber auch auf eine lingere Reise: Im
Sagewerksbereich deckt das Unternehmen
die komplette DACH-Region ab. Neben
Schirfservices und Werkzeugvertrieb wird
auch die Fertigung von Sonderwerkzeu-
gen angeboten — dafiir wurde vor kurzem
in zwei neue Vollmer-,VGrind“- Schleif-

30

maschinen investiert. Rund zwei Dutzend
weitere Maschinen des Anbieters dienen
unter anderem zum Schleifen von Kreis-
sdgen sowie zur Instandhaltung und Ferti-
gung von Bandsigen.

»Mit unserem hoch qualifizierten Team
von rund 45 Mitarbeitenden und einem
modernen Maschinenpark stehen wir den
Kunden bei allen Fragen rund um Zerspa-
nungswerkzeuge und Schneidwerkzeuge
zur Seite”, sagt Geschiftsfithrer Hannes
Kock. ,Deshalb vereinen wir Schirfdienst,
Werkzeugfertigung sowie den Vertrieb
fiihrender Marken zu einem Gesamt-
paket”

Breites Repertoire
an Werkzeugtypen

Kock hat sich auf hochwertige Werk-
zeuge und Zubehor rund um die Zerspa-
nung spezialisiert, wobei das Portfolio
Werkzeugtypen wie Friser, Bohrer, Stu-
Kreissageblatter, Blockband-
Schneidrotoren

fenbohrer,
sagen, Industriemesser,
sowie Holzbearbeitungswerkzeuge um-
fasst. Die Kunden kommen aus der Me-
tall-, Holz-, Papier- und Kunststoffindus-
trie und sind in Branchen wie Schifffahrt,
Luftfahrt, Energie, Medizin, Maschinen-
bau und Automobil zuhause.
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Gegriindet in den 1950er-Jahren von
Heinrich Kock, wird das Unternehmen
heute in dritter Generation von seinem
Enkel Hannes Kock gefiihrt. Seit 2017 be-
steht eine Vertriebspartnerschaft mit der
Agefa-Gruppe fiir den Raum Nord-
deutschland. Ein weiteres Standbein ist
die Integration und der Betrieb von Tool-
management-Systemen. Angeboten wer-
den Ldsungen, die von Ausgabesystemen
bis hin zu integrierten Beschaffungssyste-
men fiir Werkzeuge reichen.

Beim Blick in die Maschinenhalle in
Moorrege fallen die rund 25 Maschinen
auf, die vom Biberacher Schirfspezialisten
stammen, Bild 1. Kock setzt seit der
Griindung auf dessen Technologie und hat
bis heute Maschinen im Betrieb, die vor
mehr als 70 Jahren aus dem Schwaben-
land in die Elbmarschen geliefert wurden.
»Eine der ersten Vollmer-Maschinen war
unsere Cana/E zum Schirfen von Kreissi-
geblittern, zudem nutzen wir fiir Wartung
und Fertigung von Bandsigen Richtcenter,
Stellitier- und Schleifmaschinen aus dem
Hause Vollmer®, sagt Hannes Kock. ,Seit
Kurzem besitzen wir die Schleifmaschinen
VGrind argon’ und ,VGrind 3605 mit
denen wir Vollhartmetallwerkzeuge wie
Bohrer und Fréser nicht nur nachschir-
fen, sondern auch kundenspezifische Son-
derwerkzeuge herstellen.

Auf beiden ,VGrind“-Maschinen kann
Kock unterschiedliche Schaftwerkzeuge in
einer Aufspannung bearbeiten — und das
dank der Vollmer-Automatisierung auch
mannlos und rund um die Uhr: Das
Kettenmagazin ,HC 4“ kann entweder 39
HSK-A63-Werkzeuge oder weit iiber 100
Schaftwerkzeuge aufnehmen, Bild 2. Auf-
grund der Linearantriebe an der X-, Y-
und Z-Achse sowie zwei vertikal angeord-
neten Spindeln ermdglichen die Schleif-
maschinen eine hochprizise Mehr-Ebe-
nen-Bearbeitung. Beide Spindeln sind mit
unterschiedlichen  Schleifscheibensitzen
bestiickbar. Mit den neuen VGrind-Ma-
schinen will Kock vor allem seine Ferti-
gung von Sonderwerkzeugen in kleinen
Chargen ausbauen, wobei hier ein Fokus
auf Zerspanungswerkzeuge mit kleineren
Durchmessern liegt.

Kreis- und Bandséagen fiir
die Holzindustrie bearbeiten

»Holz ist fiir uns ein Teil des alltigli-
chen Lebens und ein sympathischer Roh-
stoff’, sagt Hannes Kock. ,Unsere Kreis-
und Bandsigen bearbeiten wir mit meh-
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Bild 1. Die ,VGrind argon” bearbeitet Rotationswerkzeuge bei Kock. Der automatische Schleifscheiben-

wechsler sorgt fiir hohe Produktivitat. Foto: Vollmer

reren Vollmer-Maschinen, die von Richt-
bank und Richtcenter tiber Bestiickungs-
automaten bis hin zu Schleifmaschinen
reichen Unter anderem verfiigt Kock
iiber eine Schleifmaschine ,CHD 270“ mit
acht CNC-gesteuerten Achsen und inte-
grierten Messeinrichtungen. Sie eignet
sich fiir die automatische Bearbeitung von
hartmetallbestiickten Kreissageblattern
mit Durchmessern von 80 mm bis
840 mm und verschiedenen Zahngeome-
trien an Span- und Freifldchen. Ausgestat-
tet mit einem ND-Robotersystem, lauft
die CHD 270 mannlos in 24/7-Schichten.

Fur die Sagewerkstechnik bietet Kock
in der gesamten DACH-Region seine
Schirfservices sowie die Fertigung von
Bandsigen an. Trenn- und Blockband-
sageblatter werden mit der eigens entwi-
ckelten Bestiickung ,Kock Double Cut®

hergestellt, wobei der verwendete Band-
stahl HK51 ebenfalls eine Eigenentwick-
lung ist. Aufgrund seiner hohen Planheit
und Oberflachengiite bei hoherer Zugfes-
tigkeit und Flexibilitdt sorgt der Bandstahl
nach Unternehmensangaben fiir extrem
lange Laufzeiten bei Bandsigen.

»Kock hat sich in den vergangenen 70
Jahren mit Vollmer Technologie zu einem
innovativen und verlésslichen Partner der
Holz- und Metallindustrie entwickelt”,
sagt Ralf Groflhauser, Geschiftsfithrer der
Vollmer Gruppe. ,Und die jlingsten Inves-
titionen in Maschinen zeigen, dass sich
das Unternehmen auch in Zukunft mit
unseren Technologien neue Geschiftsfel-
der wie etwa die Herstellung von Sonder-
werkzeugen erschlief3t. [ ]
www.vollmer-group.com
www.kockgmbh.de
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Das vielseitige Zirkular-Frassystem bewéhrt sich in zahlreichen Varianten als Problemldser. Im Bild wird die Bearbeitung einer Komponente fiir die Kihl-
mittelzufiihrung gezeigt. Die Qualitat der Verzahnung (im Hintergrund) spielt bei diesem zentralen Bauteil eine wichtige Rolle. Foto: Horn/Sauermann

Einstellaufwand verringern, Prozesssicherheit steigern

Prazise Verzahnung fur
zielgerichtete Kuhlung

Maschinenbediener kennen das Problem: Wer bei der Frisbearbeitung von einem
kurzen auf ein langes Werkzeug wechselt, muss die Kithlmittelzufuhr anpassen. Insbesondere
wenn es keine innere Zufithrung gibt, bedeutet dies einen hohen Einstellaufwand.

edoch: nur mit dieser Maf}-
nahme lasst sich die Prozess-
sicherheit der Bearbeitung si-
cherstellen. Das Unternehmen
Asch & Sebert hat sich die-
sem Problem angenommen
und ein Kithlmittelring entwickelt, bei
dem sich die Kiihlmitteldiisen automatisch
der Werkzeuglinge anpassen. Fiir die Fer-
tigung des patentierten Systems setzt der
Inhaber Gerald Sebert auf Prizisions-
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TEXT: Nico Sauermann

werkzeuge der Paul Horn GmbH. ,Fir
das Frisen der Verzahnungen fiihrt fir
uns kein Weg an diesen Werkzeugen vor-
bei” so Sebert.

Eigeninitiative
zahlt sich aus
Der Startschuss fiir die Entwicklung

der Kiihlmittelringe fiel im schwierigen
Wirtschaftsjahr 2009. Aufgrund der welt-

weit schlechten Auftragslage entstand bei
Asch & Sebert die Idee, ein eigenes Pro-
dukt auf den Markt zu bringen. Wie in
vielen Fertigungen, stellte sich jedoch
auch in der eigenen Produktion das Pro-
blem mit der Kithlschmiermittel (KSS)-
Zufuhr von unterschiedlich langen Werk-
zeugen. ,Hier wollten wir angreifen und
begannen mit der Entwicklung des auto-
Kiihlmittelrings®,

matisch einstellbaren

so Sebert.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



Bild 1. Durch den schwingungsdampfenden
Vollhartmetallschaft treten trotz der langen Aus-
kragung keine Probleme mit Vibrationen des
Werkzeugs auf. Foto: Horn/Sauermann

Asch & Sebert hat sich auf die Ent-
wicklung und Herstellung hochwertiger
Prazisionsteile spezialisiert. Mit langjah-
riger Erfahrung entstehen beim Experten
in Bietigheim-Bissingen mafigeschneiderte
Losungen fiir Branchen wie den Maschi-
nenbau, die Automobilindustrie oder die
Medizintechnik. Das Leistungsspektrum
umfasst die Technologien CNC-Drehen,
Frisen, Schleifen sowie die Oberflichen-
bearbeitung. Moderne Maschinen und ein
engagiertes Team gewihrleisten eine effi-
ziente Produktion und die flexible Auf-
tragsabwicklung. Grofler Wert wird zu-
dem auf Nachhaltigkeit und Umwelt-
vertriglichkeit gelegt.

Nach der Herstellung einiger Proto-
typen kam das selbst entwickelte System
bereits auf den eigenen Maschinen fiir
Langzeittests zum Einsatz. Jedoch: ,Die
Entwicklung ist das eine, der Verkauf das
andere. Wir haben sehr viel Zeit fir die
Patentrecherchen aufgewendet.
recherchierten wir bis in die 1930er Jahre
zuriick, ob wir mit unserer Idee irgend-

Hierfiir

welche Patente verletzen®, erzihlt Sebert.
Im Jahr 2015 war es dann so weit: Das
System wurde zum Patent angemeldet.

Erfolge und Riickschlage

»Wir sind von unserer Losung absolut
iiberzeugt, aber es war ein Kampf, den
Kiihlmittelring ohne ein entsprechendes
Marketingbudget verniinftig zu vermark-
ten”, so Sebert. Der Geschiftsfithrer nahm
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Bild 2. Asch & Sebert hat einen Kiihimittelring entwickelt, bei dem sich die KiihImitteldlisen automa-

WERKZEUGE

tisch der Werkzeuglédnge anpassen. Die Disen liefern einen KiihImitteldruck von maximal 15 bar.

Foto: Horn/Sauermann

zu verschiedenen Maschinenherstellen
den Kontakt auf. ,Ein grofler Maschinen-
bauer hat uns eine weitreichende Koope-
ration zugesagt, aber nach mehrjahriger
Entwicklungsarbeit von einem auf den
anderen Tag ,den Stecker gezogen‘ Das
war ein harter Riickschlag nach den ho-
hen Entwicklungskosten®, sagt Sebert.
Doch der Tiiftler lies nicht locker und
vertiefte die Gespriche mit anderen Ma-
schinenbauunternehmen. Mit Erfolg: Er
konnte mehrere bekannte Unternehmen
von seiner Entwicklung iiberzeugen, so-
dass das diese nun auf zahlreichen Bear-
beitungszentren
Fanuc hat fiir das KSS-System schon eine
App entwickelt, die die Position der Kiihl-
mitteldiisen automatisch iiber die einge-

zum Einsatz kommt.

gebenen Werkzeugdaten steuert.

Die mechanischen Komponenten der
Kiihlmittelringe werden in der eigenen
Fertigung hergestellt. Die Bewegung der
Kithlmitteldiisen lduft tiber eine Mechanik
ab, die iiber eine Stellverzahnung gesteu-
ert ist. Fir das Frasen der Verzahnung mit
Modul 1 nutzt Sebert mit seinem Team
aus erfahrenen Zerspanern das Zirkular-
frissystem aus Tiibingen. ,Von Anfang an
setzten wir auf die Horn-Systeme. Wir ha-
ben uns auch zahlreiche Werkzeuge un-
terschiedlicher anderer Hersteller angese-
hen, aber kein Frissystem bietet uns
dieselbe Flexibilitit wie die Fraser von
Horn. Wir arbeiten mit teilweise sehr
langen Werkzeugauskragungen, Bild 1 -
und bei dieser Anforderung unterscheidet
sich die Spreu vom Weizen.

Zirkular-Verzahnungsfraser
im Praxiseinsatz

Zum Einsatz kommt das Zirkularfris-
system ,613“ Das Sonderprofil der sechs
Zihne des Werkzeugs gleicht dem Soll-
Profil der Zahnflanken des Werkstiicks.
Die Auskragung des Werkzeugs ist auf-
grund der Gegebenheiten lang. Durch den
schwingungsdimpfenden  Vollhartmetall
(VHM)-Schaft treten keine Probleme mit
Vibrationen auf. Die prizise Schnittstelle
zwischen Trager und Schneidplatte sorgt
fiir einen pm-genauen Rund- und Plan-
lauf der Schneidplatte beim Wechsel. Das
Schruppen und Schlichten geschieht mit
demselben Tool.

Mit mehreren Zustellungen frist das
Werkzeug die einzelnen Zihne in das
Werkstiick. Die Schruppschnitte haben
eine Tiefe von ap = 0,2 mm und werden
mit einer Schnittgeschwindigkeit von v, =
100 m/min gefrist. Das Schlichtaufmafl
betragt 0,1 mm. Die Zustellung fiir das
letzte Zehntel bis zum Fertigmaf frist das
Werkzeug mit einer Schnittgeschwindig-
keit von v, = 100 m/min. Die Frisrich-
tung erfolgt im Gegenlauf.

Die Werkzeuge von Horn bieten, trotz
des hohen Schnittdrucks durch die sechs
Zihne, eine hohe Stabilitit. Die sechs
Zihne erlauben hierbei eine hohe Fris-
leistung und die Moglichkeit, hohere
Schnittgeschwindigkeiten zu fahren. ,Wir
haben trotz der langen Werkzeugauskra-
gung keine Probleme mit Rattermarken
auf der Oberfliche. Hierbei achten wir
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Bild 3. Eine erfolgreiche Zusammenarbeit: Gerald Sebert (links) im Gesprach mit dem Werkstattleiter
Mario Rank (Mitte) und dem Horn-AuBendienstmitarbeiter Thomas Peter (rechts).
Foto: Horn/Sauermann

natiirlich auch auf eine sehr steife Span-
nung der Bauteile. Die Werkzeuge wiirden
die Zdhne auch im Vollschnitt problemlos
frasen. Wir sind jedoch bewusst auf meh-
rere Zustellungen gegangen, um fiir dieses
zentrale Bauteil die optimale Verzah-
nungsqualitit zu erreichen, so Sebert.

Multitalent fir Frasprozesse

Nutfriasen, Trennfrisen oder Verzah-
nungsfrasen: Dies sind nur drei benannte
Frasprozesse, welches das Horn-Zirkular-
frassystem produktiv meistert. Als echtes
»Multitalent” einsetzbar, beherrscht das
weitreichende Portfolio dieses Werkzeug-
systems noch einige weitere Frisprozesse.
Einsetzbar ab einem Innendurchmesser
von 8 mm fiir die prizise Bohrungsbear-
beitung, das Schlitzfrisen von schmalen
Nuten mit einer Breite von 0,2 mm oder
das Frisen von Passverzahnungen: Die
Werkzeuge zeigen sich als Problemlgser
in zahlreichen Standardvarianten sowie
auch in speziellen Sonderformen fiir eini-
ge weitere Frisprozesse.

Das Zirkularfrissystem bietet dem
Anwender eine Reihe von Verfahrens-
vorteilen: Es ist schnell, prozesssicher und

34

erzielt gute Oberflichenergebnisse. Dabei
taucht das auf einer Helixbahn gefiihrte
Werkzeug schrig oder sehr flach in das
Material ein. Dadurch lassen sich bei-
spielsweise Gewinde in reproduzierbar
hoher Qualitit herstellen. Im Vergleich
zur Bearbeitung mit Wendeschneidplatten
bei groferen Durchmessern oder VHM-
Frasern bei kleineren Durchmessern ist
zirkulares Frisen in der Regel wirtschaft-
licher. Zirkularfraser haben ein breites
Einsatzgebiet. Sie bearbeiten Stahl, Son-
derstihle,
Sonderlegierungen. Die Prizisionswerk-
zeuge eignen sich besonders fiir die
Prozesse Nutfrisen, Bohrzirkularfrisen,
Gewindefriasen, T-Nutfrisen, Profilfrisen

Titan oder Aluminium und

sowie Verzahnungsfrisen. Sie iiberzeugen
aber auch in Sonderanwendungen wie
dem Frisen von Dichtnuten oder bei der
Pleuelbearbeitung.

Fir Erstausriistung sowie
Nachriistung nutzbar

Neben der OEM (Original Equipment
Manufacturer) -Erstausriistung bei mehre-
ren Maschinenherstellern bietet Asch &
Sebert die Kiihlmittelringe, Bild 2, auch

d nicht gestattet-

zum Nachriisten von bestehenden und
auch ilteren Maschinen an. Das System
besteht aus dem eigentlichen Kithlmittel-
ring und der dazu gehorigen Steuerungs-
box. Die Box ist direkt mit der Steuerung
der Maschine verbunden, um die Werk-
zeugdaten abzugreifen. Die Installation
verlangt dabei die Riicksprache mit dem
jeweiligen Maschinenhersteller.

Eine andere Variante ist der KiihImit-
telring mit einer Handsteuerung. Der Ein-
bau erfordert keine direkte Kommunika-
tion mit der Maschinensoftware. Die Lage
der Kihlmitteldiisen kann hierbei iiber
ein Bedienpanel neben der Maschinen-
steuerung gesteuert werden. Das System
liefert einen maximalen Kiihlmitteldruck
von 15 bar. Dies ist fiir die duflere Kiihl-
mittelzufuhr in den meisten Fillen ausrei-
chend. Wenn der Druck steigt, vernebelt
der Kiihlschmierstoff zu stark und verliert
dabei seine Eigenschaften.

LFur das Friasen
der Verzahnungen
fihrt fiir uns
kein Weg an den
Horn-Werkzeugen
vorbei.”

Sebert betont die Bedeutung der guten
Zusammenarbeit mit Horn, Bild 3: ,Wir
setzen von Anfang an auf diese Werkzeu-
ge. Kein anderes Frissystem bietet uns die
Flexibilitit, die wir brauchen Fiir den
CEO ist die gelungene Kooperation ein
wichtiger Faktor fiir die erfolgreiche Ent-
wicklung des Kiihlmittelrings. |
www.asch-sebert.de
www.horn-group.com

Nico Sauermann arbeitet als Foto-
graf und Redakteur bei der Paul Horn GmbH
in Tubingen.
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SPANNTECHNIK

&

In der Werkstiickbearbeitung erlaubt der Langhubspanner ,,SLX digit” eine hohe Variantenvielfalt mit wenigen Spannmittelwechseln. Die Backen kénnen
per Roboter gewechselt werden. Foto: Grob-Werke

Spanntechnik fiir alle Falle

Weniger Rusten,
mehr Zerspanen

Der Spanntechnik-Hersteller SMW-Autoblok bietet zusammen mit der
Tochter SMW-electronics Losungen an, mit denen Werkzeugmaschinen effizienter

panntechnik ist ein Schliis-
selelement, wenn es um
kurze Riistzeiten in der
Fertigungsindustrie  geht.
Sie kann Betriebe darin
unterstiitzen, Prozesse
trotz hoher Variantenvielfalt und schwin-

dender Fachkrifte effizient zu gestalten.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

betrieben werden konnen.

TEXT: Petra Miiller

»Fertigungsbetriebe bendtigen ein hohes
Mafl an Agilitit, um dem zunehmenden
Grad des dynamischen Wandels in Pro-
duktionsprozessen gerecht zu werden.
Dies wird ihnen durch die Vielzahl der zu
fertigenden Bauteilvarianten erschwert®,
sagt Tobias Schneider, verantwortlich fiir
das Business Development bei SMW-Au-

toblok. ,Gefragt sind daher Spannsysteme,
die sehr flexibel und automatisierbar
sind.”

SMW-Autoblok entwickelt und fertigt
Komponenten der rotierenden und statio-
niren Spanntechnik fiir die spanende Fer-
tigung. 2021 biindelte die Gruppe ihre
globalen Aktivititen im Bereich digitali-
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Bild 1. Beim elektrisch betriebenen
Langhubspanner ,SLX e-motion”
lasst sich die Spannkraft einzelnen
Prozessschritten genau zuweisen.
Das gilt auch bei Spezialkonfigu-
rationen wie dem hier abgebilde-
ten Spannturm, der aus vier Ein-
heiten zusammengesetzt ist.

Foto: SMW-Autoblok

sierter Prozesse und Automation in dem
eigenstandigen Unternehmen SMW-elect-
ronics. Damit forcierte SMW die Digitali-
sierung der Spannsysteme und kann heute
komplette
schliisselfertigen Losungen aus einer Hand
ausriisten. ,Unsere automatisierbaren Pro-
dukte funktionieren immer auch autark®

Automationsprozesse  mit

so Schneider. ,Da sie modular konzipiert
sind, sind sie genau aufeinander abge-
stimmt und konnen zu einem funktionie-
renden System zusammengefiigt werden.”

Sensorik flir prazise Kon-
trolle von Position und Kraft

Fir die zerspanende Fertigung hat
SMW im vergangenen Jahr einen der ers-
ten  automatisierbaren  hydraulischen
Langhubspanner auf den Markt gebracht.
Der ,SLX digit“ erméglicht das Bearbei-
ten einer hohen Teilevielfalt ohne haufige
Spannmittelwechsel auf einer Maschine.
Dafiir nutzt er ein lineares absolutes Weg-
messsystem, mit dem sich der extra lange
Spannhub von 55 mm je Backe stufenlos
genau auf das jeweilige Werkstiick anpas-
sen lasst. Die Backen kénnen somit vor-
positioniert werden. Geschieht dies direkt
wihrend des Werkstiickwechsels, spart
dies weitere Riistzeit ein.

Mit dem ,SLX e-motion“ bietet SMW
den Langhubspanner auch als eine zu
100 % elektrisch betriebene Variante mit
99 mm Hub je Backe an. Bei ihm ermog-
licht das integrierte Wegmesssystem, dass
die Backenposition stufenlos eingestellt
werden kann. Zudem lésst sich die Spann-
kraft einzelnen Prozessschritten genau

zuweisen, Bild 1. Uber eine Profinet-
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Schnittstelle kann der SLX e-motion in
die Maschinensteuerung integriert wer-
den. Dadurch ist es moglich, die Prozess-
parameter Position und Spannkraft auch
wihrend der Bearbeitung zu iiberwachen
und jederzeit anzupassen.

Ein fehlerhaftes Zerspanen
ist ausgeschlossen

,Kurze Riistzeiten dank hoher Flexibi-
litit sind letztlich nur so wertvoll, wie es
zuldsst”  erklirt
Schneider. Die Themen Bauteilerkennung
und Spannkrafterhalt spielen daher in der
Entwicklungsarbeit von SMW eine wich-
tige Rolle.

So verfiigt der hydraulische SLX digit
iiber integrierte Sicherheitsventile, die bei
Druckabfall die Spannkraft erhalten und
damit ein Herausfallen des Werkstiicks
verhindern. Er ermoglicht zudem eine
Bauteilerkennung, die standardmiaflig mit-
tels ,Air Sensing“ und optional induktiv
via ,e-sensing, dem digitalen Werkstiick-
anschlag von SMW, erfolgt. Liegt das Bau-
teil nicht korrekt an seiner Position, wird
die Bearbeitung nicht starten. Ein fehler-
haftes Zerspanen ist damit ausgeschlossen.

die Prozesssicherheit

Federpaket fiir
durchgangige Spannkraft

Der mechatronische SLX e-motion
realisiert den Spannkrafterhalt iiber ein
SMW-eigenes System. Es besteht aus
Motor, Getriebe und einem Federpaket.
Bei Energieausfall wird somit die Spann-
kraft
Motorbremse verhindert, dass der Motor

konstant aufrechterhalten. Eine

d nicht gestattet-

unerwartet anlduft und beispielsweise un-
kontrolliert die Spannung 15st.

Die Bauteilerkennung erfolgt hier iiber
die e-sensing-Einheit. Sie ist in der Lage,
Mikrometer-genau das
eines Werkstiicks zu erkennen, was die
Prizision der Air-Sensing-Methode noch
iibertrifft. Optional kann der SLX e-moti-
on mit einem zweiten Sensor ausgestattet
werden; damit lasst sich zusitzlich eine
Schriglage des Werkstiicks erkennen.

Vorhandensein

Spanntechnik fiir die
mannlose Fertigung

»Mithilfe der Sensorik werden Spann-
mittel erst automatisierbar®, sagt Schnei-
der. ,Mit vorgeschaltetem Roboter ist
auch ihr Einsatz in der Automationszelle
moglich® erginzt er. Fiir den SLX digit
kann iiber eine Pin-Betitigung der Ba-
ckenwechsel durch einen Roboter erfol-
gen. Mit dem SLX e-motion ldsst sich
durch die Einstellungsmoglichkeiten von
Position und Kraft die komplett mannlose
Fertigung realisieren. ,Hier konnen fiir
mehrere Werkstiicke mit unterschiedli-
chen Abmessungen und Losgrofen Positi-
on und Kraft vorab festgelegt und von
einer Maschine wihrend einer Schicht ge-
fertigt werden®, so Schneider. Die vorge-
schalteten Roboter kann SMW mit Greif-
systemen in der passenden Grofle ausstat-
ten, sodass auch hier die durchgingige
und prozesssichere Auslegung eines Sys-
tems garantiert ist.

Induktive Koppelsysteme
schaffen Bewegungsfreiheit

Fiir das Ubermitteln der sensorisch er-
fassten Signale stellt SMW ebenfalls eine
eigens entwickelte Losung bereit. Indukti-
ve Koppelsysteme iibertragen sowohl Sig-
nale als auch Energie berithrungslos zwi-
schen mobilen und stationdren Einheiten.
Der Austausch erfolgt iiber einen Luft-
spalt und damit komplett ohne Kabel, Ste-
cker oder Schleifringe. Das macht die Sys-
teme nicht nur verschlei- und wartungs-
arm, sondern ermdglicht auch die Bewe-
gungsfreiheit fiir mobile Einheiten.

Induktive Koppelsysteme gibt es in
verschiedenen Formaten, die jeweils auf
die Eigenschaften unterschiedlicher An-
wendungen abgestimmt sind. Die schei-
benformigen Koppelsysteme der ,F-Reihe
oder die zylindrischen Induktivkoppler
sind in beide Richtungen endlos rotierbar,
was sie unter anderem fiir den Einsatz in

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



Werkzeugmaschinen pradestiniert. Das
kubische Koppelsystem ,,C40“ eignet sich
beispielsweise fiir Wechselpaletten. Eine
weitere Variante ist die ,Hybrid Rotary
Union“ (HRU). Sie verbindet die Techno-
logie der induktiven Koppelsysteme mit
der konventionellen Technik der Drehzu-
fithrung, Bild 2. Als neue hybride Dreh-
zufithrung stellt sie neben der Energie-
und Signaliibertragung auch die Versor-
gung mit Luft, Ol oder Kiihlmittel her.
Dabei ist auch sie in beide Richtungen
vollstindig rotationsfihig

Kl konnte Stillstandzeiten
weiter reduzieren

Koppelsysteme und Sensorik sind fiir
Schneider mafigeblich fiir den nichsten
Entwicklungsschritt. ,Innovative Techno-
logien erlauben es uns, die Fertigungspro-
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Bild 2. Die ,,Hybrid Rotary Union” (HRU) stellt
neben der induktiven Energie- und Signaliiber-
tragung auch die Versorgung mit Luft, Ol oder
KahImittel sicher. Foto: SMW-Autoblok

zesse mit Hilfe der erfassten Sensorik-Sig-
nale auf ein neues Level zu heben® sagt
er. SMW hat diesen Schritt bereits getan.
Das Unternehmen stattet alle seine me-
chatronischen Produkte wie den SLX
e-motion sowie die Koppelsysteme mit

SPANNTECHNIK

einem KI-fihigen Mikroprozessor aus.
Die dort hinterlegbaren Algorithmen kon-
nen Fertigungsbetriebe befihigen, eigen-
stindig eine Prozessiiberwachung ihrer
Bearbeitungsmaschinen anhand von ihnen
definierten Werten einzurichten. Dazu
konnte die je nach Temperatur oder an-
deren Umgebungsbedingungen optimale
Schmierung gehdren, sowie eine voraus-
schauende Wartung oder das maschinelle
Lernen aus Beladungsfehlern. ,Unterm
Strich lassen sich damit Stillstandzeiten
deutlich reduzieren - ohne dass es einen
Mehraufwand fiir das Bedienpersonal
bedeutet®, sagt Schneider. [ ]
www.smwautoblok.com

Petra Miuller arbeitetim Marketing
bei SMW-Autoblok

Automatisiertes KSS-Management senkt Kosten

Im Sommer haben nicht nur Menschen
mehr Durst, sondern auch Produktionsma-
schinen. Denn durch die steigenden Tempe-
raturen verdampft mehr KiihIschmierstoff
und die Nachfillintervalle werden kiirzer.
Zusatzlich wird der Kiihlschmierstoff war-
mer und damit anfélliger flir Bakterien.
Gleichzeitig sind viele Mitarbeitende im
Urlaub. Dadurch wird dieser Nebentatigkeit
noch weniger Aufmerksamkeit geschenkt —
ausgerechnet dann, wenn sie besonders
wichtig ist. Die Versorgung mit KSS ein
ganz wesentlicher Kostenfaktor in der
Produktion: KSS-bezogene Kosten machen
zwischen 8 % und 16 % der Produktionskos-
ten auf einer Werkzeugmaschine aus.
Damit KSS ihre Aufgabe optimal erfiillen,
mussen die Sollwerte bei Fillmenge,
Konzentration und pH-Wert eingehalten
werden. Die Erfahrung zeigt: In der Praxis
ist das alles andere als sicher. Denn oft
werden KSS zum falschen Zeitpunkt mit
der falschen Konzentration eingefllt.
Hauptursache dafiir sind Personalmangel
und fehlende Fachkenntnis bei der Handha-
bung von Kiihlschmierstoffen, den Sollwer-
ten und Messungen.

Abhilfe schaffen will der ,FluidWorker 507
der MAW Werkzeugmaschinen GmbH aus
Sindelfingen, Bild. Dabei handelt es sich
um ein kompaktes Regelsystem zur Uber-
wachung und Einhaltung der Flllmenge
und Sollkonzentration fuir Tanks zwischen
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Die Kosten fir Kiihlschmierstoffe um 50 % senken — das verspricht der ,, FluidWorker 50%

Foto: MAW Werkzeugmaschinen

200 | und 5000 I. Das Gerat wird einfach auf
eine Einfilloffnung des Maschinentanks
montiert. Ein Sensor (iberwacht den Tank-
pegel kontinuierlich. Sinkt der Pegel unter
ein definiertes Mal3, so fliihrt der FluidWor-
ker 50 automatisch eine Konzentrations-
messung durch und fillt eine dem Verlust
entsprechende Menge nach. Das System ist
daflr an einen Konzentratbehélter sowie
eine Frischwasserleitung angeschlossen.
Der FluidWorker zeichnet seine Messungen
und Nachdosierungen auf und speichert
diese auf einem USB-Stick. Via OPC-UA-
Schnittstelle lassen sich diese auslesen und

das System dadurch optimal in ein Produk-
tionsplanungssystem einbinden.

In der Praxis lassen sich die KSS bedingten
Kosten durch den Einsatz des FluidWorker
50 laut Hersteller um 50 % und mehr sen-
ken. Denn durch ihn entfielen die Kosten
flr die Beflllung, die tagliche Konzentrati-
onsmessung, eventuelle Reinigungen nach
Uberfiillung, die Maschinentemperierung
nach KSS-Einbringung und Maschinenstill-
stdnde durch KSS-Mangel. AuRerdem
lieBen sich Einsparungen beim Konzentrat-
verbrauch von 25 % bis 50 % beobachten.
www.maw-gmbh.com
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Bearbeitungssituation: Ein attraktives Arbeitsumfeld auch fir die ,Generation Z" bietet der Fertigungsdienstleister Nagy dank seiner umfassenden

Digitalisierungsstrategie. Foto: Coscom

Perfekte LosgrofRe-1-Fertigung

Der Lohnfertiger Nagy sichert seinen Wettbewerbsvorsprung durch die vollstindige
Digitalisierung im Shopfloor ab. Eine moderne ,Informationszentrale“ verwaltet Werkzeug-
daten, NC-Codes und Auftragsinformationen, reichert die Daten an und versorgt damit
bedarfsgerecht die Zielsysteme wie Voreinstellgerit und CNC-Maschinen.

er Ort Lauffen am Neckar

ist dafiir bekannt, dass er mit

585 ha bestockter Rebfliche

die Gemeinde mit dem inten-
sivsten Weinbau in Wiirttemberg ist. Trotz
der idyllischen Lage ist die grofle Heraus-
forderung gerade in der Stuttgarter Peri-
pherie der Arbeitsmarkt - insbesondere
fir mittelstindische Unternehmen wie
Nagy CNC-Fertigungstechnik. Global-
Player-Betriebe aus der Region fegen den
Markt leer. Dabei kann es an den hoch-
modern ausgestatteten Arbeitsplitzen bei
Nagy nicht liegen. Und dank der durch-
gingigen ,ECO“-Plattform von Coscom
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fiir die Fertigungssteuerung wird Ergo-
nomie an den Arbeitspldtzen auf hochst-
moglichem Niveau geboten.

Uber den Lohnfertiger

Mit 20 Mitarbeitenden zdhlt der Spe-
zialist fiir CNC-Drehen und CNC-Frisen
zu den kleineren, wenngleich hochinnova-
tiven Betrieben. Die besondere Stirke
liegt im Drehen bis zu einer Linge von
6000 mm und im Frisen bis zu 4500 mm
— auch von anspruchsvollen Materialien
wie schwer zerspanbaren Cr-Ni- oder
Kryo-Stahlen. Seit 1998 ist Nagy nach

DIN EN ISO 9002:1994 beziehungsweise
nach DIN ISO EN 9001:2008 zertifiziert.
Der Unternehmensgriinder und geschifts-
fithrende Gesellschafter, Emmerich Nagy,
hat nahezu die komplette Shopfloor-IT
Prozesslosung von Coscom aus Ebersberg
bei Miinchen im Einsatz. Nagy: ,Von der
Auftragslage her konnten wir leicht den
Produktionsausstoff verdoppeln. Jedoch
fehlen uns die Mitarbeiter.

Das Teilespektrum, iibrigens nur aus
dem allgemeinen Maschinenbau kom-
mend, reicht von Losgrofle 1 bis zu klei-
nen und mittleren Seriengroflen im Be-
reich von 25 bis zu 1000 Stiick im Jahr.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



Losgrofle 1 bedeutet: Es gibt keinen Seri-
enanlauf und Fehler diirfen in der Pro-
duktion zu keinem Zeitpunkt auftreten.
Insgesamt stehen fir die Teilefertigung
20 Maschinen im Dienst. Es wird dabei
die Strategie der Mehrmaschinenbedie-
nung verfolgt, Bild 1: Zum Beispiel sind
mehrere CNC-Drehmaschinen einander
gegeniiber aufgestellt. So kann ein Mitar-
beiter zwei Maschinen zugleich bedienen.

Infos genau zugeschnitten
fiir den Empfanger

Die genutzte Software-Ldsung besteht
aus den Modulen ,ProfiCAM VM ,Tool-
Director VM“ und ,FactoryDirector VM*,
Sie kommuniziert mit dem ERP-System
,2Gewatec, der NC-Code-Simulation
yVericut, dem Lagerliftsystem von Hénel,
dem Werkzeugeinstellsystem von Zoller
und den CNC-Maschinen. Die Plattform
verwaltet Werkzeugdaten, Fertigungsin-
formationen und Arbeitspapiere, reichert
diese intelligent an und tauscht iiber inno-
vative Kommunikationstechnologien mit
den assoziierten Systemen wie ERP, CAD/
CAM, CNC-Maschinen,
Werkzeugschrianken und Voreinstellgeri-
ten bedarfsgerecht Daten aus.

Auf den Punkt gebracht: ,Es wird
kurzer (digitaler) Prozess gemacht, vom
ERP-System bis an die Maschine, Bild 2.
Der Prozess ist vollstindig abgesichert,
weil es keine doppelte Datenhaltung gibt,
echte Werkzeuggeometrien genutzt wer-

Messgeriten,

den, die NC-Programme durch dreifache
Simulation iiberpriift werden und der Da-
tentransfer fehlerfrei zu den Maschinen
stattfindet®, erklirt dazu Sascha Utech,
Area-Manager bei Coscom. Nagy fiigt
hinzu: ,Ein durchgingiger Ende-zu-Ende
realisierter Anderungsprozess verhindert
bei uns die Nacharbeit und Ausschuss.” So
sorgt die permanente Anderungsverfol-
gung dafiir, dass der Transfer von nicht-
aktuellen NC-Programmen an die Dreh-
oder Frismaschinen verhindert wird.

Alle Fehlerquellen eliminiert

Die Losung verbessert Nagys Wettbe-
werbsfahigkeit, denn die langwierige Su-
che nach Fehlern ist ausgeschlossen. Der
Transfer hin zu den Datenkonsumenten
lauft tber die zentrale Datenplattform.
Wird zum Beispiel ein neues Werkzeug in
angelegt, werden im Hintergrund alle Da-
ten zusammengetragen, die die einzelnen
Zielsysteme benotigen. Diese Informatio-
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Bild 1. Wirtschaftliche Mehrmaschinenbedienung: Such-, Neben- und Leerlaufzeiten werden
inzwischen nachhaltig reduziert. Ein positiver Effekt ist auch die héhere Produktivitat dank

der Rustvermeidungsstrategie. Foto: Coscom

Bild 2. Fiir die 100-%-Absicherung im Shopfloor vernetzt die ,ECO”-System-Plattform das ERP-System
~Gewatec” mit der Fertigung (CAM-System, Werkzeugverwaltung, Voreinstellung, Werkzeuglager und
Maschinen). Foto: Coscom

nen stehen ohne weiteren Eingriff unmit-
telbar nach der Datenbereitstellung zur
Verfiigung. Das bedeutet eine erhebliche
Prozessbeschleunigung durch die Konzen-
tration aller Daten in einer ,Single Source
of Truth“ fiir den Shopfloor. Die Riist-
und Nebenzeiten werden auf das Mini-
mum verkiirzt und neue CNC-Maschinen
sind im Handumdrehen startklar.

Im Datenpool des ECO-Systems befin-
den sich inzwischen 6000 Artikel und
9000 Betriebsmittel (einschliefSlich Kom-

plettwerkzeuge). Die transparente Orga-
nisation sichert eine hohe Werkzeugver-
fiigbarkeit und fordert die Umsetzung ei-
ner Standardisierungsstrategie fiir Werk-
zeuge. Utech fasst zusammen: ,Durch die
Biindelung der Informationen entsteht ein
Wertschopfungsnetzwerk, das Riistzeiten
minimiert, wenn nicht gar verhindert. Na-
gy kann so seine Liefertermine mit gerin-
gem Aufwand einhalten. Alle vorhandenen
Ressourcen konnen genutzt und teure
Neubeschaffungen vermieden werden.
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Der intelligente Einsatz von Standard-
werkzeugen fiir bestimmte, sich wieder-
holende Fertigungsschritte, reduziere die
Kosten bei der Werkzeugbevorratung er-
heblich, betont Sascha Utech.

ERP ist ,,angedockt”

Die Kundenauftragsverwaltung findet
bei Nagy im ERP-System von Gewatec
statt. Dort sind auch simtliche Artikel in
Form von Stammdaten hinterlegt. Es gibt
einen gemeinsamen Pfad zwischen ERP
und Coscom: Alle Dokumente, Zeichnun-
gen, Priif- und Warmbehandlungsanwei-
sungen und anderes mehr werden fiir
einen gemeinsamen Zugriff der beiden
Systeme abgelegt.

Zweimal abgesichert ,hilt besser: Der
Arbeitsplan wird von der Arbeitsvor-
bereitung erstellt. Damit verbunden ist die
Zeitvorkalkulation mit Gewatec, die auch
Basis fiir ein Kundenangebot ist. Die Ma-
schinenbelegung einschlieflich Riistzeit —
nicht selten im Bereich 50/50 — ist somit
iiber das ERP-System im Zugriff. ,Der
Mitarbeiter, der die Vorkalkulation macht,
weill nicht im Detail, welche Bearbei-
tungsschritte notwendig sind. Mit ande-
ren Worten, der grobe Arbeitsplan wird
im ERP-System hinterlegt, der detaillierte
Arbeitsplan wird schlieflich iber Coscom
erstellt”, erklart Nagy.
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Bild 3. In jedem Bereich der Fertigung ist Nagy bestens abgesichert: Bei den Daten (weil keine

doppelte Datenhaltung), bei den Werkzeugen (weil echte Werkzeug-Geometrien), beim NC-Programm
(weil 2-fach Simulation) sowie in der Kommunikation (weil DNC-verkniipft mit dem Fertigungsindex).
Foto: Coscom

Der Programmierer liest die Step-Datei
des Kundenbauteils in ProfiCAM VM ein
und kann direkt digitale Zwillinge der
Werkzeuge hinzufiigen. Bereits wihrend
der Programmierung wird die erste Simu-
lation durchgefiihrt. Diese Simulation fin-
det tiber den Kinematik-Aufsatz im CAM-
System statt (Maschinenraumsimulation).
Um die 100-%-Absicherung schliefflich zu
erreichen, wird anschlieRend der NC-
Code nach Vericut tibergeben. Dort findet
die NC-Satz-basierte Simulation, bezogen
auf die jeweilige Zielmaschine, statt. ,Die-
se zweifache Absicherung ist sehr wichtig,
weil die Losgrofe nicht selten lediglich 1
ist, gibt Emmerich Nagy zu bedenken.
Jede Fehlerquelle muss im Vorfeld besei-
tigt werden, Bild 3. Die Freigabe des NC-
Codes findet schlieflich tiber den Factory-
Director VM statt.

Flexibles Schnittstellenkon-
zept sichert Konnektivitat

Ein Ecosystem ist auf Eingangspforten
fur die teilnehmenden Partner angewie-
sen. Bei IT-Systemen ist das nicht anders.
Es kommt nicht nur auf den Funktions-
reichtum einzelner Softwarebausteine an,
sondern insbesondere auf das perfekte
Zusammenspiel aller Komponenten. Die
Experten aus Ebersberg verstehen sich da-
her nicht nur als Softwarelieferant, son-

nicht gestattet:

dern als Netzwerkpartner im Dienste des
Kunden. Projekte werden partnerschaft-
lich angegangen. ,Ziel sei es, so Utech,
»End-to-End-Prozesse im Sinne des maxi-
malen Kundennutzen zu kreieren.

Und wie hat Emmerich Nagy den Sys-
temanbieter in der Projektarbeit erlebt?
»Bei uns gilt der Spruch: Wenn der Kunde
wieder kommt, ist alles gut” Die Ge-
schiftsbeziehung withrt bereits seit dem
Jahr 1994. ,An einem Sonntagnachmittag
kam ein Fax bei uns mit der Auftrags-
bestitigung herein. Diese habe ich noch
am gleichen Tag unterschrieben zuriick-
gefaxt, erinnert sich der Geschiftsfithrer
und fiigt hinzu: ,Seither wird bei uns mit
dem System von Coscom gearbeitet. Das
gebotene Gesamtpaket passt fiir uns per-
fekt — von der Durchgingigkeit, von den
Programmierméglichkeiten und von der
Ausbaubarkeit her. Im Falle von Wieder-
hol- oder Ahnlichteilen sind wir so deut-
lich schneller Bei Nagy gilt dank der
ECO-Plattform: Stabile Software, stabile
Schnittstellen, alle Informationen fiir je-
den Mitarbeiter zur richtigen Zeit am
richtigen Ort zur Verfiigung. Jeder weif
genau, was wann zu tun ist.

Aber hilft eine durchgingige Software-
Infrastruktur auch gegen den Fachkrifte-
mangel? ,Viel, weil die verfiigbaren Mitar-
beiter effektiver arbeiten koénnen und
schneller an Unternehmen Know-how ge-
langen. Denn eine Art Wissens- und Er-
fahrungsdatenbank ist bereits vorhanden®,
sagt Emmerich Nagy zufrieden und weist
darauf hin, dass hauptsichlich junge Mit-
arbeiter durchgingige Prozesse erwarten.
Denn sie wollen prozesssicher unter Vor-
gaben arbeiten.

Digitaler Zwilling
ist bereits Realitat

Deshalb hat Nagy auch in ,Info-
Point“-Terminals investiert. Sie stehen na-
he der CNC-Maschinen und sind ein wei-
terer Garant fiir eine durchgingige Doku-
mentation und Riickverfolgbarkeit. Mit
ihrer Hilfe kann die Digitalisierung weiter
vorangetrieben werden. Werkzeuglisten,
Spannpline, NC-Programme, Simulatio-
nen lassen sich direkt am Arbeitsplatz in
der Fertigungshalle abrufen. Eine derart
smarte Digitalisierung schitzen sowohl
die Kunden als auch die Mitarbeiter. W
www.coscom.de
www.nagy-gmbh.de
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Nasse Umgebung: In einer Waschstral3e bewegen sich schwere Bauteile hochdynamisch. Gute StoBdampfer sind unverzichtbar. Foto: MTE GmbH

IndustriestoRdampfer fiir unterschiedlichste Einsatze

Rost- und ruckelfrei

StoRdampfer fallen im Alltag erst auf, wenn sie ausfallen. Dann wird es zunéchst
laut, anschliefend teuer. Wohl dem, der kompetente Zulieferer kennt. Hier ein Beleg dafiir, dass
die Produkte von ACE langfristig glinzen — in einer Waschstrafe.

ie Diisseldorfer CleanCar
AG  konstruiert  und
betreibt
Auto-Waschcenter.  Pro
Jahr werden die Einrich-
tungen mehr als 3 Millio-
nen Mal genutzt. Die Diisseldorfer betrei-

Hochleistungs-

ben insgesamt 28 Stationen in Deutsch-
land und Osterreich. Um iiberall einen
ebenso schnellen wie griindlichen und rei-
bungslosen Betrieb zu gewihren, werden
die Anlagen stindig weiterentwickelt.

So auch die Anlage in Neuss. Hier
nahm ein Tochterunternehmen, die nie-

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

TEXT: Robert Timmerberg

derrheinische MTE GmbH, einige Opti-
mierungen an Antrieb und Aufbau der als
»Top-Tex easy” bezeichneten Konstruktion
vor, Bild 1. Dabei ging es zum einen um
verzogerungslose, riickprallfreie Auf- und
Abwirtsbewegungen der von Pneumatik-
zylindern angetriebenen Schwenkarme.
Zum anderen sollten diese ihre End-
position stets sicher anfahren konnen,
damit die Gesamtkonstruktion im Dauer-
betrieb geschiitzt ist. Das Ziel lautet,
Stillstandzeiten durch Wartungs- und
Reparaturmaflnahmen auf ein Minimum
zu reduzieren.

Anforderungen, die sich
~gewaschen haben”: Kon-
ventionelle Dampfer rosten

Um diese Aufgabe zu meistern, bedien-
te sich MTE einer Vielzahl hochwertiger
Standardkomponenten. Mit dabei: Indus-
triestofddmpfer der ACE StofRddmpfer
GmbH. Fiir erste Tests orderte MTE-Ex-
perte Udo Grof3-Schnellenkamp Diampfer
aus der Magnum-Baureihe, Bild 2. Diese
gilt unter Konstrukteuren aufgrund ihrer
robusten, modernen Dichtungstechnolo-
gie, hoher Energieaufnahmen in kompak-
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Bild 1. Nach den erfolgreichen Tests verzogern Edelstahldampfer auf den Punkt genau die von den
Schwenkarmen mit Textilblrste verursachten Massenkréfte. Foto: MTE GmbH

Bild 2. Selbsteinstellende ,Magnum®”-Dampfer aus Edelstahl sind in GewindegréRen M33 bis M64
bei Hiben bis 150 mm verfligbar. Sie werden unter anderem in der Lebensmittel-, Medizin-, Elektro-
und Offshore-Industrie genutzt. Foto: ACE StoBdéampfer GmbH

ter Bauform, integriertem Festanschlag
und grofler Diampfungsbandbreite als die
Referenzklasse fiir Industriestofddmpfer
mittlerer Baugrofen.

Mit den einstellbaren Magnums wur-
den dann seitens MTE in Neuss erste
Tests vorgenommen, um genaue Werte fiir
den Dauerbetrieb der Anlage zu ermitteln.
Dieser Test-Ansatz wurde gewihlt, da
wichtige Kenndaten nicht bekannt waren:
Selbst unter groflem Aufwand lief} sich
nicht genau prognostizieren, wie grof§ die
bei dauerhaftem Schwenkbetrieb zu
dampfenden Massekrifte sind. Hinter-
grund: Je nach Einsatzfall saugen sich die
Biirsten unterschiedlich stark mit Wasser
voll.

Nachdem die einstellbaren Industrie-
stofdampfer den verschiedenen Testrei-

42

hen entsprechend justiert worden waren,
zeigte sich, dass eine Stofldimpferanpas-
sung notig war. Ein Grund: die grofle
Menge an Wasser mit Reinigungsmitteln
hatte Korrosion verursacht. Daher lud
Grof3-Schnellenkamp  die  technischen
Berater der ACE Stofdimpfer GmbH ein.
Sie sollten sich bei Tests vor Ort selbst ein
Bild vom Zustand der Testdimpfer, von
der Anlage und von den Einsatzbedingun-
gen machen.

Wenig spiter waren Experten von ACE
in Neuss. Diesen Service kann das Unter-
nehmen dank einer gut ausgebauten Ver-
triebsstruktur anbieten - weltweit. ACE
hat sich diese Position nach eigenen An-
gaben erarbeitet, weil die Vertriebsinge-
nieure im Zusammenspiel mit der techni-
schen Abteilung in der Lage sind, ihre

icht gestattet»

Produkte an die jeweils herrschenden Be-
dingungen so lange anzupassen, bis eine
optimale Losung gefunden ist. Auf diese
Fahigkeit sollte es auch im weiteren Ver-
lauf dieses Falls ankommen...

Glanzende Losung: Kom-
ponenten aus Edelstahl
dampfen im Dauerbetrieb

Christopher Berning war derjenige
Vertriebsingenieur von ACE, der die
defekten Dimpfer inspizierte und die ge-
nauen Anforderungen vor Ort analysierte.
Dabei spielten fiir ihn in der Riickschau
die bereits erwdhnten Umgebungsbedin-
gungen eine zentrale Rolle: ,Wir haben
MTE mit verschiedenen einstellbaren In-
dustriestofdampfern bemustert, die sich
nach den vom Kunden ermittelten Werten
noch besser an die Krifte der Schwenkar-
me anpassen lieffen. Dabei haben wir den
Rost und mogliche Beschadigungen am
Dichtungspaket aufgrund von Wasser und
Wasch-Chemie durchaus in Kauf genom-
men, um zum Abschluss der Testphasen
die ermittelten Werte auf einen unserer
selbsteinstellenden IndustriestoRdampfer
aus Edelstahl zu tibertragen. So wurden
am Ende Magnum-Dimpfer vom Typ
,MC3350EUM" als die fiir die Aufgabe
am besten geeigneten ermittelt, von uns
genau den Bedingungen vor Ort angepasst
und dann verbaut® erliutert er.

Bei den genannten Typen handelt es
sich um jeweils 1,5 kg wiegende Kon-
struktionselemente des
M33x1,5 mm mit einem Hub von
23,2 mm. Dank ihres durchgehenden Ge-
windes sind sie leicht in jede bestehende
Konstruktion zu integrieren. Sie zeichnen
sich durch ihre Energieaufnahme von
170 Nm/Hub aus. In einer viel genutzten
Pkw-Waschanlage entspricht das einer
75 000 Nm/h.
Auch die von diesen Maschinenelementen

Formats

Energieaufnahme  von

bei einer Kolbenriickstellzeit von 0,03 s
ohne Riickprall zu dimpfenden effektiven
Massen von mindestens 100 kg und ma-
ximal 420 kg sorgen fiir ausreichend gro-
e Spielrdume.

Fir MTE war in diesem Fall entschei-
dendes Kriterium, dass man mit dem
Marktfiithrer der industriellen Stof3ddmp-
fungstechnik einen Partner gefunden hat,
der sich der konkreten Situation nicht nur
sehr schnell angenommen hat, sondern
der auch innerhalb kurzer Zeit im buch-
stablichen wie sprichwortlichen Sinne lie-
fern konnte.
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StolRdampfer in Edelstahl:
Goldstandard

Seit 25 Jahren ist die stets weiterent-
Magnum-Produktfamilie von
ACE ein Synonym fiir hochste Anspriiche
und Flexibilitit. In den drei Varianten
MC33, MC45 und MC64 lieferbar, sind
bei ihnen alle aufenliegenden Bauteile aus
Edelstahl gefertigt. Mit PU-Kopf ausge-
stattet, stehen sie von den Gewindegroflen
M33x1,5 iiber M45x1,5 bis M64x2 bei
Dampfungshiiben bis 150 mm zur Verfii-
gung. Konzipiert sind sie dabei fiir Ener-
gieaufnahmen von 170 Nm bis 5650 Nm
sowie fiir effektive Massen von 3 kg bis
63 700 kg. Ob als Standardfamilie mit
zylinderférmigen Korpern aus teniferier-
tem Stahl oder solchen aus Edelstahl -
alle Magnum zeichnen sich durch robuste,

wickelte

moderne Dichtungstechnologie, héochste
Energieaufnahmen in kompakter Bau-
form, integrierten Festanschlag und grofle
Dampfungsbandbreite aus, Bild 3.

Die unter Anwendern weltweit ge-
schitzten Industriestofdimpfer mittlerer
Baugrofle haben eines gemeinsam: Sie
verzogern wie alle Klein- und Industrie-
stoBdampfer von ACE weich und kon-
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Bild 3. Die ,Magnum®-IndustriestoBddmpfer
sind laut Hersteller ACE dank Edelstahl und
widerstandsfahigem Innenleben mit Druckhiilse
und hochwertigem Dichtungspaket langlebig —
auch unter herausfordernden Bedingungen.
Foto: ACE Sto3ddmpfer GmbH

stant tiber den gesamten Hub bei riick-
prallfreier Absorption der Massenkrifte.
Dies fithrt zu maximaler Schonung der

AUTOMATISIERUNG

Gesamtkonstruktion und erlaubt schnelle-
res Verfahren von Maschinen und Anla-
gen.

Einen zusitzlichen Pluspunkt des wei-
chen Verzogerns und der linearen Kennli-
nien von hydraulischen Dampfern der zur
Stabilus Gruppe gehorenden Experten-
marke ACE stellt deutlich leiseres Arbei-
ten dar. Der Schliissel fiir diese Vorziige
ist die einzigartige Dampfungstechnologie,
wobei bei den Magnum-Typen vor allem
die Druckhiilse zu nennen ist. Sie sorgt
dafiir, dass durch die aufschlagende Masse
das in ihr verwendete Ol in Bewegung ge-
setzt und bei nahezu konstantem hydrau-
lischem Druck die Bewegungsenergie in
Wirmeenergie umgewandelt wird. Die im
beschriebenen Fall verwendeten selbstein-
stellenden Industriestofdampfer aus Edel-
stahl von ACE finden vor allem Gebrauch
in der Lebensmittel-, Medizin-, Elektro-,
Nautik und Offshore-Industrie. [ ]
www.ace-ace.de

Robert Timmerberg ist Fach-
journalist bei der plus2 GmbH, Disseldorf

Schunk griindet Tech-Spin-off fiir humanoide Roboterhdande

Mit der Ausgriindung eines Spin-offs biindelt Schunk seine Aktivi-
taten in der humanoiden Robotik. Ziel des neuen Unternehmens

ist die Entwicklung modularer humanoider Roboterhande fiir indus-
trielle Anwendungen, um die Verfligbarkeit und den Einsatz huma-
noider Systeme konsequent auszubauen.

Im Fokus der Schunk Humanoid Robotics GmbH steht die néchste
Generation einer modular aufgebauten, anthropomorphen 5-Finger-
Greifhand mit integriertem Handgelenk und Unterarm, Bild. Sie ist
als skalierbarer Baustein fiir den industriellen Einsatz humanoider
Systeme konzipiert. Ein neuer Prototyp steht bereits kurz vor dem
Einsatz. ,In der humanoiden Robotik liegt enormes Marktpotenzial.
Mit der Ausgriindung schaffen wir den Freiraum fir ein agiles,
eigenstandiges Unternehmen im Start-up-Stil, mit starkem techno-
logischen Fundament und ausgepréagter Marktndhe. Damit bauen
wir unsere Position als flihrender End-of-Arm-Partner in der Robotik
weiter aus und etablieren einen globalen Standard flir humanoide
Hénde’ sagt Timo Gessmann, CTO von Schunk. Das Spin-off sucht
Talente mit Griindergeist entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette — von Mechatronik und Embedded-Entwicklung tiber KI und
Simulation bis hin zu Systemintegration und Produktmanagement.
https://schunk.com/de

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

Alles im Griff: die anthropomorphe 5-Finger-Greifhand der Schunk Huma-
noid Robotics GmbH. Foto: Schunk
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Hauptthema: Data Lifecycles
in Unternehmen

W. Boos — FIR e. V., RWTH Aachen; Cluster Smart Logistik

auf dem RWTH Aachen Campus

Die DNA digitaler Unternehmen: Von Sensordaten und
KiI-Modellen zur wertsteigernden Kreislaufwirtschaft
Auch im Laufe dieses Jahres ist wieder klar geworden: Daten sind
allgegenwirtig und durchdringen jeden Aspekt der industriellen
Wertschopfung. Sie sind Hebel und Rohstoff zugleich und entscheiden
damit iiber Erfolg und Misserfolg der Unternehmen. Dabei sind

die wenigsten Unternehmen jedoch wirklich in der Lage Daten und
die darin enthaltenen Informationen und daraus das Wissen wert-
schopfend einzusetzen. In den meisten Organisationen findet eine
Erhebung und Verarbeitung ausschlieflich fiir den einzelnen An-
wendungsfall statt. Eine gesamtheitliche Betrachtung des Wissens
und damit der Austausch entlang der gesamten Wertschopfungskette
wird nicht in Betracht gezogen.

W. Boos, G. Hoeborn, L. Klapper, H. Knaup, F. Bantle — FIR e. V.

an der RWTH Aachen

Okosysteme fiir eine resiliente

und zirkulére Produktion

Globale Wertschopfungssysteme stehen unter Druck durch
Ressourcenknappheit, Klimawandel oder geopolitische Risiken.
Der Beitrag zeigt, wie Eigenschaften industrieller Okosysteme mit
zentralen Resilienztreibern zusammenwirken und welche Faktoren
besonders wirksam sind. Zwei Anwendungsfille verdeutlichen die
Implikationen fiir die industrielle Praxis. Die Ergebnisse liefern
Unternehmen konkrete Ansitze, um Lieferketten robuster, Ressourcen
effizienter und Produktionssysteme anpassungsfihig zu gestalten.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-6

E. Gross, M. Schneider, C. Schifer, C. Birenbaum, T. Bauernhansl;

D. Marrenbach; V. Krause, S. Kriebel, S. Niggl; U. Briicher; M. Rapp,

T. Kugler; M. Schefz; S. Thorwarth; T. Anetseder; C. Waguet, T. Bauern-
hansl et al. — Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisie-
rung IPA, Stuttgart; Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO, Stuttgart; Academy for Exponential Change GmbH,
Miinchen; Arnz Flott GmbH Werkzeugmaschinen, Remscheid; MBO
Postpress Solutions GmbH, Oppenweiler; thyssenkrupp Materials Services,
Essen; RT-Lasertechnik GmbH, Rheda-Wiedenbriick; A € W Maschinenbau
GmbH, Thyrnau; incontext.technology GmbH, Heidelberg

Eine Studie zu Resilienz

in produzierenden Unternehmen

In der Studie werden aktuelle Schocks und Risiken in der metall-
verarbeitenden Industrie untersucht. Die Interviews zeigen: Eine
fehlende Digitalisierung, fehlende Netzwerke und nicht passende
Unternehmensstrukturen verzogern Reaktionen auf Marktveridnderun-
gen. Zudem wurden die Ergebnisse mit der aktuellen Literatur
abgeglichen. Die Studie wurde im Rahmen des Forschungsprojekts
»Resiplat® durchgefiihrt, in dem untersucht wird, wie sich Unter-
nehmen mittels eines digitalen Plattformokosystems fiir die Zukunft
resilienter aufstellen konnen.

doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-15
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Seit 119 Jahren — seit 27 Jahren online — informiert wt Werkstatts-
technik zu den aktuellsten Forschungsergebnissen zum Thema
Produktionstechnik aus Hochschule, Wissenschaft und Industrie —
zukunftsorientiert und praxisbezogen. Die Zeitschrift erscheint seit
dem 1. Januar 2023 im Open Access und ist Teil eines APC-freien
Konsortiums der Technischen Informationsbibliothek (TIB).

Die Fachaufsatze sind peer-reviewed und ausschlieBlich
Erstverdffentlichungen. Fiir die Verdffentlichung von Beitrdgen
werden keine Artikelverarbeitungsgebiihren (APC) erhoben; der
Zugriff ist fiir alle Nutzer*innen kostenlos. Weitere Informationen
finden sich unter www.werkstattstechnik.de

J. Fritz; S. Busse — Hochschule fiir Wirtschaft Fribourg, Schweiz,
Fachhochschule Westschweiz (HES-SO); Mews Partners, Hamburg

Von Signalen zu Strategien mit Trendiation

In einer zunehmend instabilen und komplexen Welt stoflen klassische
Strategiemethoden an ihre Grenzen. Der vorliegende Beitrag stellt mit
Trendiation eine neue, qualitative und partizipative Zukunftsmethodik
vor, die systematisch entwickelt und in der Praxis erprobt wurde. Ziel
ist es, aus beobachtbaren Trends konkrete, strategisch nutzbare Anfor-
derungen abzuleiten. Sie verbindet Foresight mit Ideation in einem
strukturierten Drei-Phasen-Prozess und férdert kollektives Lernen,
kreative Exploration und normative Zielorientierung.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-26

C. Wachter, C. Schonekehs, M. Padron Hinrichs, F. Sohnius,

R. H. Schmitt — WZL, RWTH Aachen; Fraunhofer Institut

fiir Produktionstechnologie IPT

Datenqualitat bei der

Informationsbereitstellung durch LLMs

Die Qualitit textueller Daten im Produktionskontext stellt einen noch
unzureichend betrachteten Stellhebel zur Etablierung LLM-basierter
Informationsbereitstellungssysteme dar. Dieser Beitrag zeigt Heraus-
forderungen in der LLM-basierten Informationsverarbeitung hinsicht-
lich der Datenqualitit auf und leitet Handlungsempfehlungen fiir die
Gestaltung textueller Dokumente im Produktionskontext ab.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-35

R. Schrank, F. Shaker, ].-P. Nickel, J. Schatton — FIR e. V., RWTH Aachen

Management der Nutzungsphase in der Industrie

Die Nutzungsphase riickt als Schliissel fiir zirkulire Wertschépfung

in den Fokus industrieller Geschiftsmodelle. Dieser Beitrag zeigt,

wie Serviceangebote und ihre Erbringung sich vom reaktiven Support
hin zu proaktiven und autonomen Losungen wandeln. Durch gezielte
Upgrades und datenbasierte Dienstleistungen entsteht neuer Mehrwert
iiber den gesamten Lebenszyklus. Dadurch wird die Umsetzung der
wertsteigernden Kreislaufwirtschaft strategisch unterstiitzt.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-43

J. von Garrel; C. Jahn — Hochschule Darmstadt, University of Applied
Sciences, Fachbereich Gesellschaftswissenschaften; Technische Universitdt
Hamburg, Institut fiir Maritime Logistik sowie Fraunhofer-Center

fiir Maritime Logistik und Dienstleistungen CML, Hamburg
Ki-basierte Geschéaftsmodelle in produzierenden KMU
Der Beitrag untersucht auf Basis von fiinf Fallstudien die Gestaltung
KI-basierter Geschiftsmodelle in produzierenden KMU. Mithilfe
des 4V-Modells werden strukturelle Implikationen entlang von
Value Proposition, Value Delivery, Value Creation und Value Capture

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Verwendung als
Ausgangsmaterial fur

ATMPs

DNA Template- Wirkstoff- Wirkstoff- Impfstoff-
Produktion Produktion formulierung und Abflllung und
(mRNA) Verkapselung -Verpackung

()

Prozess zur Herstellung von mRNA-basierten Impfstoffen [1]. Grafik: Fraunhofer IPT

analysiert. Die Ergebnisse zeigen gemeinsame Muster der daten-
basierten Wertschopfung sowie differenzierende Faktoren im
Hinblick auf Branchenkontext und organisationale Voraus-

setzungen. doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-49

Mark P. Sanders, Matthias Bodenbenner, Dominik Wolfschlager,

Robert H. Schmitt; Maithili Deshmukh — WZL-IQS | RWTH Aachen
University; AxD LLC, Troy/USA

Echtzeit-Kompensation thermischer Fehler

von Maschinen mittels OPC UA

Harte Echtzeitanforderungen bei der Pfadinterpolation in Werkzeug-
maschinen stellen Systeme zur Fehlerkompensation vor Herausforde-
rungen: Positionsabhingige Korrekturwerte miissen zuverlissig alle
2 ms verfiigbar sein. Detaillierte Temperaturmodelle sind hierfiir zu
rechenintensiv. Die Autoren konzeptionieren, entwickeln, und testen
daher ein kennfeldbasiertes System zur Korrektur thermischer und
statischer Fehler. Dieses kodiert das Fehlerverhalten in Geometrie-
fehlertabellen, die regelmiflig per OPC UA aktualisiert werden. So
werden die Echtzeitanforderungen der Modelle signifikant reduziert.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-54

J. Liang, A. Moriz, A. Goppert, R. H. Schmitt — WZL der RWTH Aachen

YOLO-unterstiitzte Echtzeit-Montageassistenz

Die Arbeit présentiert das systematische Design eines Computer
Vision-gestiitzten Montageanleitungssystems, das YOLO-basierte
Objekterkennung mit metadatenbasierten Anleitungsmodellen
integriert. Der Losungsansatz liefert Mitarbeitern kontextspezifische
Arbeitsanleitungen in Echtzeit, reduziert die kognitive Belastung
und verbessert gleichzeitig die Genauigkeit der Aufgabenausfithrung.
Das Konzept bildet die Grundlage fiir adaptive Assistenzsysteme in
dynamischen Montageumgebungen.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-63

R. H. Schmitt, B. Niefling, J. B. Mathews, S. Mack; R.-P. Fischer —
Fraunhofer IPT, Aachen; Fraunhofer-Institut fiir Experimentelles Software
Engineering IESE, Kaiserslautern

Digitale Zwillinge in der mRNA-Therapieproduktion
Ausgehend von den steigenden Anforderungen an Flexibilitdt, Qualitat
und Skalierbarkeit wurde eine modulare Systemarchitektur zur
automatisierten Herstellung von mRNA-basierten Therapeutika
mithilfe digitaler Zwillinge im Sinne von Pharma 4.0 entworfen

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

und implementiert. Die Steigerung von Transparenz, Interoperabilitit
und Nachvollziehbarkeit durch den digitalen Zwilling wurde durch
zwei Anwendungsfille (Geritemanagement/Wartung und Prozess-
dokumentation/Optimierung) aufgezeigt.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-71

Jan Joppien, Martin Perau, Tom Artelt, Tobias Schroer; Katharina Berwing;
Kirsten Hoffmann; Lukas Herfort; Matthias Pfeiffer — FIR e. V. an der
RWTH Aachen; FIR Aachen GmbH; DUALIS GmbH IT Solution, Dresden;
Asprova GmbH, Wetzlar; Wegener International GmbH, Eschweiler
Zukunft der Produktionsplanung

Produktionsplanung ermoglicht die Sicherstellung einer wettbewerbs-
fahigen Produktion und ist zeitgleich dem technologischen und
umweltbezogenen Wandel ausgesetzt. Daher wurden basierend auf
einer Studie zentrale Anforderungen und Treiber der Produktions-
planung der Zukunft identifiziert. Zusammenfassend lésst sich
feststellen, dass die Zukunft der Produktionsplanung durch eine
integrierte I'T-Systemlandschaft, einen Wandel der Rolle der Planenden
von operativen Tatigkeiten zu strategisch Optimierenden sowie die
stirkere Berticksichtigung okologischer Zielgroflen gekennzeichnet ist.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-78

E. Uhlmann, J. Polte, C. Miihlich — Fraunhofer-Institut

fiir Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik IPK, Berlin
Reinforcement Learning in der Produktionssteuerung
Die Steuerung von Produktionsprozessen stellt aufgrund der hohen
Prozesskomplexitit eine zentrale Herausforderung fiir produzierende
Unternehmen dar. Vor diesem Hintergrund gewinnt die Automatisie-
rung von Planungs- und Steuerungsaufgaben durch Algorithmen
zunehmend an Bedeutung. Methoden des Reinforcement Learning
bieten vielversprechendes Potenzial, um diese Herausforderung zu
adressieren. Dieser Beitrag vergleicht Methoden des Reinforcement
Learning mit exakten und metaheuristischen Algorithmen, um die
Einsatzgrenzen und die Konkurrenzfihigkeit lernbasierter Verfahren
im aktuellen Entwicklungsstand zu bewerten.
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-11-12-90

Bei den Beitrdgen handelt es sich um Fachaufsatze, die von
Experten auf diesem Gebiet wissenschaftlich begutachtet und
freigegeben wurden (peer-reviewed).
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Neue Richtlinie zur Kalibrierung von Messtastern

Ob in der Fertigungstechnik und Qualitats-
sicherung, im Maschinen- und Anlagenbau,
in der Automatisierungs- und Priftechnik
oder Instandhaltung: Taktile Lingenmess-
einrichtungen mit analoger Messwerterfas-
sung kommen Uberall dort zum Einsatz, wo
kleinste Laingendnderungen zuverlassig
erfasst und weiterverarbeitet werden
muissen. Damit diese Messdaten verlasslich
bleiben, sind regelmaRige Priifung und
Kalibrierung unverzichtbar. Genau hier setzt
die neue Richtlinie ,VDI/VDE/DGQ/DKD 2618
Blatt 14.1“ an. Sie beschreibt praxisnah,
wie Messtaster mit analoger Messwerter-
fassung fachgerecht geprift und kalibriert
werden.

Die Richtlinie richtet sich an Prufinstitute,
Kalibriereinrichtungen sowie an alle, die
fiir die Qualitdt von Ldngenmessungen
verantwortlich sind. Sie gilt flir elektrische
Langenmesseinrichtungen mit taktiler

Wie werden Messtaster verlasslich kalibriert? Die neue Richtlinie ,VDI/VDE/DGQ/DKD 2618 Blatt 14.1”
gibt Auskunft. Foto: smarterpix / Zyabich

Messwertaufnahme, mit oder ohne sepa-
rate Anzeigeeinheit gemaR , DIN 32876-1"
Erfasst sind auRerdem Systeme, die

Messwerte im Kabelanschluss aufbereiten
und per Kabel oder Funk tibertragen,
ebenso wie Gerédte mit integrierter Anzei-
ge, die in Maschinen oder Anlagen ver-
baut sind.

Die Richtlinie fasst alle notwendigen Ar-
beitsschritte fiir die einzelnen Priifungen in
einer nachvollziehbaren Arbeitsanweisung

zusammen. Diese reichen von der Vorberei-
tung der Kalibriereinrichtung und des
Prifobjekts liber die Priifung vor Beginn
der Kalibrierung bis hin zur Durchflihrung,
Bewertung und Dokumentation der Ergeb-
nisse. Auch der Umgang mit Messunsicher-
heiten, die Einhaltung von Grenzwerten
sowie die Erstellung von Konformitatsaus-

sagen werden erlautert. Ein ausfiihrlicher
Anhang erganzt die Richtlinie um beispiel-
hafte Messunsicherheitsbilanz.

Die ,VDI/VDE/DGQ/DKD 2618 Blatt 14.1" ist
im Dezember 2025 als Entwurf erschienen
und kann fur 104 € bei DIN Media erworben
werden.
www.vdi.de/mitgliedschaft/vdi-richtlinien

Leichter, nachhaltiger, intelligenter: Kunststoffe im Automobilbau

Neuer Ort, neuer Look, neue Konzepte: PIAE (Plastics in Automotive
Engineering), der weltweit grof3te Kongress flr kunststofftechnische
Anwendungen im Automobil, Bild, findet erstmals in Baden-Baden
statt. Am 18. und 19. Méarz 2026 kommen flihrende Kopfe aus Wis-
senschaft und Forschung, von OEMs und der Zulieferindustrie
zusammen, um neueste Trends und Innovationen sowie material-
technische Fragen zu diskutieren. Die Teilnehmenden erhalten in 50
Fachvortragen Einblicke in neueste Forschungsprojekte sowie in die
gelebte Praxis. Materialtechnologie, Design, Nachhaltigkeit und
Digitalisierung greifen dabei ineinander. Mit dem weiterentwickel-
ten Konzept werden Entwicklungen der Pkw- und Nutzfahrzeugher-
steller sowie Trends aus Exterieur, Interieur und Aggregaten noch
starker in den Fokus gertlickt. Zudem présentieren die TecPart-
Innovationspreistrager ihre pramierten Bauteile.

Bekannte Stimmen der Branche bereichern die zweitdgige Veran-
staltung mit ihren Keynotes. , Lost in Transformation?” — Unter
diesem Titel wird Prof. Dr. Stefan Bratzel, Griinder des Center of
Automotive Management, den Kongress er6ffnen. Er gibt einen
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Uberblick zur Transformati-
on der Industrie, analysiert
Markt- und Produk-
tionstrends sowie Innova-
tionen. Schwerpunkte sind
zum Beispiel: Leichtbau

“ PIAE

Die Weiterentwicklung der PIAE soll auch
mit einem neuen Logo deutlich werden.
Grafik: VDI Wissensforum

und Materialinnovationen,

Design und Oberfléachen-

technologien, Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft, kiinstliche
Intelligenz und Digitalisierung, Elektromobilitdt und funktionale
Werkstoffe. Die begleitende Fachausstellung mit rund 70 Unterneh-
men erlaubt vertiefende Einblicke in die verschiedenen Themenbe-
reiche. Im Autosalon werden aktuelle Serienfahrzeuge und visiona-

re Konzeptstudien namhafter Hersteller gezeigt. Parallel zur PIAE

2026 erweitert die Konferenz ,,Hochvoltbatterien in E-Fahrzeugen”
den fachlichen Horizont fiir alle, die Werkstoff- und Batteriekompe-
tenz in interoperablen Systemen weiterentwickeln mochten.
www.vdi-wissensforum.de/piae/

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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LogiMAT 2026: Intralogistik

im Systemwandel.
Foto: Euroexpo

AUTONOME SYSTEME INFORMATIONSLOGISTIK WERKSVERKEHR
Wenn Kl die Lieferketten Engpass im globalen Yard Management
fihrt: Logistik im Handel: Digitale Strategien mit geeigneter Software

posthumanen Zeitalter fiir resiliente Supply Chains neu geordnet
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Bild 1. Unter dem Motto , Passion for Details — Discover the Difference” versammelt die Fachmesse mehr als 1600 Aussteller aus liber 40 Landern und bil-
det damit einmal mehr die gesamte Bandbreite intralogistischer Technologien, Systeme und Softwareldsungen ab. Foto: Euroexpo

Internationale Fachmesse fiir Intralogistik-L6sungen und Prozessmanagement

LogiMAT 2026: Intralogistik
zwischen Detailtiefe, Automati-
sierung und Systemintegration

Wenn sich vom 24. bis 26. Mirz 2026 die Tore der Messe Stuttgart 6ffnen,
richtet sich der Blick der internationalen Intralogistikbranche erneut auf die LogiMAT.

Unter dem Motto ,Passion for details — Discover the Difference” versammelt die Fachmesse

mehr als 1600 Aussteller aus tiber 40 Liandern und bildet damit einmal mehr die gesamte
Bandbreite intralogistischer Technologien, Systeme und Softwarelosungen ab. Der Fokus liegt

auf der Frage, wie sich Lager-, Transport- und Materialflussprozesse angesichts von
Automatisierung, Digitalisierung, Nachhaltigkeitsanforderungen sowie Fachkriftemangel
resilient, skalierbar und wirtschaftlich weiterentwickeln lassen.

it der LogiMAT
2026 bleibt die In-
Fach-
messe fiir Intralogis-

ternationale

tik-Losungen  und
Prozessmanagement
ihrem Anspruch treu, als zentrale Platt-
form fiir aktuelle technologische Entwick-
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lungen, Markttrends und praxisnahe An-
wendungen zu fungieren. Auf einer voll-
stindig ausgebuchten Ausstellungsfliche
von mehr als 120000 m2 prisentieren
sich die Anbieter entlang der gesamten
Wertschopfungskette intralogistischer Sys-
teme. Die zehn Hallen sowie der Ein-
gangsbereich Ost des Stuttgarter Messege-

ldndes sind erneut klar nach Branchenseg-
menten strukturiert, um Fachbesuchern
eine gezielte Orientierung zu ermogli-
chen.

»Die einzigartige Mischung aus wichti-
gen Technologie- und innovativen Pro-
duktentwicklungen Networking
und informativem Rahmenprogramm auf

sowie

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



Kongressniveau macht die LogiMAT auch
2026 zum unabdingbaren Messe-Event
fiir Fast Mover®, erklirt LogiMAT-Messe-
leiter Michael Ruchty vom Veranstalter
Euroexpo Messe- und Kongress-GmbH.
ysWer die Intralogistik zukunftsfihig aus-
richten oder entsprechend modernisieren
will, sollte sich an den drei Messetagen in
Stuttgart inspirieren lassen.

Inhaltlich priagen auch 2026 die gro-
flen Megatrends Automatisierung, Digita-
lisierung und Nachhaltigkeit das Messege-
schehen. Hinzu kommen Themen wie Fle-
xibilitdt und Skalierbarkeit von Systemen,
der verstirkte Einsatz Kiinstlicher Intelli-
genz sowie der zunehmende Einsatz ro-
botischer Losungen in Lager und Produk-
tion. Gleichzeitig reagieren viele Ausstel-
ler auf den anhaltenden Fach- und Ar-
beitskriftemangel mit Losungen, die Pro-
zesse vereinfachen, ergonomischer gestal-
ten oder vollstindig automatisieren.

Lager- und Fordertechnik:
Systeme zwischen Modula-
ritat und Automatisierung

Regal- und Maschinenbau, Systemintegra-
tion sowie Forder- und Sortiertechnik
sind traditionell in Halle 1 inklusive Gale-
rie sowie in den Hallen 3, 5 und 7 ange-
siedelt. In diesen Bereichen zeigt sich be-
sonders deutlich, wie stark sich klassische
Intralogistiksysteme weiterentwickelt ha-
ben. Neben Weiterentwicklungen etablier-
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ter Technologien werden zahlreiche Pro-
duktpremieren erwartet, darunter neue
Shuttle-Systeme fiir regalgerechte Lager-
l6sungen, flexible Robo-Pick-Anwendun-
gen sowie Serviceroboter fiir innerbe-
triebliche Transportaufgaben.

Ein markanter Trend ist die zuneh-
mende Modularisierung und Standardisie-
rung von Systemen, die es Anwendern er-
laubt, Automatisierung schrittweise einzu-
fithren oder bestehende Anlagen flexibel
zu erweitern. Parallel dazu gewinnen
Miet- und Leasingmodelle auch im Hard-
warebereich an Bedeutung. Automatisie-
rungslosungen werden nicht mehr aus-
schlieflich als langfristige Investitionsgii-
ter angeboten, sondern zunehmend als
nutzungsbasierte Modelle, die insbesonde-
re kleinen und mittelstindischen Unter-
nehmen den Einstieg erleichtern.

Software als Riickgrat der
Intralogistik

Die zunehmende Komplexitit intralo-
gistischer Prozesse macht Softwarelésun-
gen zum zentralen Element moderner An-
lagen. In Halle 4 prisentieren spezialisierte
IT-Anbieter ihre aktuellen Entwicklungen
in den Bereichen Warehouse Management,
Transport Management und Order Ma-
nagement. Prigend fiir viele Neuentwick-
lungen sind KI-gestiitzte Analyse- und
Prognosemodelle, cloudbasierte Architek-
turen sowie flexible Bereitstellungsmodelle.

Fachmesse LOGISTIK

Ein Beispiel fiir diesen Ansatz zeigt
Infios in Halle 4, Stand 4F61. Das Unter-
nehmen stellt dort sein Infios Warehouse
einschliefllich
mobiler Roboter sowie Voice-, Vision-
und Mobility-Losungen vor. Erginzt wird
das Portfolio durch das Infios Transport
Management und das Infios Order Ma-
nagement. Die interoperablen Losungen
bilden ein modulares Okosystem fiir die
ausfithrende Logistik und ermdéglichen ei-
ne systemiibergreifende
von Lager-, Transport- und Auftragspro-
zessen.

Management autonomer

Orchestrierung

Besucher erhalten Einblicke, wie sich
Lagerung, Transport und Auftragsabwick-
lung mithilfe intelligenter Automatisie-
rung und Echtzeit-Datenanalysen opti-
mieren lassen. Infios-Experten erldutern
dabei neue Funktionen und zeigen praxis-
nah auf, wie Unternehmen die Effizienz
und Widerstandsfihigkeit ihrer Lieferket-
ten verbessern konnen.

»Die LogiMAT ist eine wichtige Platt-
form fiir den Austausch in der Branche®
so Michael Brandl, Executive Vice Presi-
dent EMEA bei Infios. ,Sie ist immer ein
Anlass, gemeinsam die Zukunft auszulo-
ten. Daher freuen wir uns darauf, im Aus-
tausch mit Kunden, Partnern und Bran-
chenexperten zu zeigen, dass intelligente
Supply Chain Execution die Grundlage
fiir eine hohere operative Exzellenz, Wi-
derstandsfihigkeit und Kundenzufrieden-
heit bildet

O {ard
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Die Ausstellungsbereiche in den Hallen / The exhibition areas in the halls

Fordertechnik, Regalbau, Lager

Ladungssicherung /
Load security

stackers, Cleaning

Live-Event | Stand 9B71
Ladungssicherung
taglich 10:00, 13:30 Uhr
Load securing
daily 10:00 AM, 1:30 PM

Kongress Wi
ez ol

% S5
Ej
Eate e

Anwenderforum Mobile Robotik/
WMobile robotics user forum
Galerie | Stand 6H01
taglich/ daily

- und Betriebseinrichtungen,
Systemarb:eter, Hallenbau / Materials handling and storage
technology, Warehousing and operational equipment, System
provider, Hall and marquee construction

Handling, Krane, Brandschutz und Sicherheit,
Verladetechnik, Tore / Handling, Cranes, Fire protection and
security, Loading technologies and Door systems

Flurforderzeuge, Batterie- und Energie-Management,
Stapleranbaugeréte, Reinigung / Ground conveyors,
Batteries, Battery management, Ancillary epuipment for

Logii

Exhibitor Insights

Smart Maintenance Lounge

T

Exhibitor Insights

ol 4

Stand 4H01
taglich/ daily

Live-Event | Stand 2B07
Tracking & Tracing Theatre
taglich 10:30, 12:30, 14:30 Uhr /
o daily 10:30 AM, 12:30 PM, 230 PM

‘Galerie/Gallery

Software filr Lagerverwaltung und Transport, Simulation,
Komissionier systeme, Flottenmanagement /

Storage and Transport management software, Simulation,
Order-Picking systems, Fleet management

Fahrerlose Transportsysteme, Robotics /
Automated Guided Vehicles, Robotics

Verpackungen, Verpackungs-Systeme und -maschinen /
Packaging, Packaging materials and machinery

Kennzeichnung, Identifikation - RFID/AUTO-D /
Labeling and printing, Identification — RFIDAUTOID

Intelligente Behalter-und Lagerlosungen /
Intelligent Pack & Store solutions

lﬂlll %

Emmp  Central event venue for opening,

Atrium Eingang Ost

Zentraler Veranstaltungsort fiir Erofinung,
Preisverleihung und Expert forums.
Atrium Entrance East

awards ceremony, and expert forums.
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T f
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Bild 2. Die zehn Hallen sowie der Eingangsbereich Ost des Stuttgarter Messegeldndes sind erneut klar nach Branchensegmenten strukturiert, um Fachbesu-
chern eine gezielte Orientierung zu ermoglichen. Grafik: Euroexpo

Systemintegration und
Cube-Storage-Konzepte

Ebenfalls in Halle 1, Stand H21, zeigt
Element Logic aktuelle Entwicklungen
rund um End-to-End-Intralogistiklosun-
gen. Als Systemintegrator mit Fokus auf
das
Unternehmen unter anderem eine neue
modulare IT-Plattform fiir koordinierte

AutoStore-Technologie priasentiert

50

Lagersteuerung sowie digitale Zwillinge in
Form von 3D-Emulationen kompletter
Anlagen. Erginzt wird der Messeauftritt
durch Neuentwicklungen wie ,FlexBins*
und ,,AutoCase” sowie en abonnementba-
siertes Automatisierungsmodell.

Im Mittelpunkt steht eine einheitliche
Lagersteuerung, die verschiedene Soft-
waremodule miteinander verbindet und

so eine durchgingige Warehouse Intelli-

gence ermoglicht. KPI-Dashboards sorgen
fiir Transparenz iiber Prozesskennzahlen,
wihrend Kl-basierte Softwarelgsungen ei-
ne automatisierte Stiickkommissionierung
innerhalb von AutoStore-Anlagen ermog-
lichen. Die gezeigten Konzepte zielen da-
rauf ab, sowohl den Durchsatz als auch
die Wirtschaftlichkeit von Lageranlagen
zu verbessern und gleichzeitig den Admi-
nistrationsaufwand zu reduzieren.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Bild 3. In den Hallen 9 und 10 sowie auf den dazwischenliegenden Freiflachen versammeln sich vor
allem die etablierten Hersteller von Flurférderzeugen. Foto: Euroexpo

Systemanbieter,
Hochleistungsautomatisie-
rung und Software-Lifecycle

Ein breites Bild integrierter Intralogis-
tiksysteme zeichnet auch SSI Schifer, das
auf der LogiMAT 2026 mobile Robotik,
stationdre Automatisierung und software-
basierte Prozessintelligenz in einem ganz-
heitlichen Ansatz zusammenfithrt. Im
Mittelpunkt steht dabei die Frage, wie
sich Automatisierung schrittweise, skalier-
bar und langfristig absichern lasst. Auto-
matisierung und Flexibilitit werden dabei
nicht als Gegensitze verstanden, sondern
als sich erginzende Prinzipien moderner
Logistikarchitekturen.

yErfolg in der Intralogistik entsteht
durch starke und verldssliche Partner-
schaften. Wir begleiten unsere Kunden auf
ihrem schrittweisen Weg in die Automati-
sierung mit agilen Losungen, die Sicher-
heit, Zukunftsfihigkeit und Effizienz ver-
einen. Auf der Messe LogiMAT prisentie-
ren wir uns mit Innovationskraft, Passion
und einem starken Netzwerk, welches die
Intralogistik unserer Kunden sicher und
nachhaltig gestaltet”, sagt Peter Edelmann,
CEO der SSI Schifer Gruppe.

Ein zentrales Element des Messeauf-
tritts ist die Rolle der Software als verbin-
dendes
Anlagen. Am Beispiel der Softwarelosun-
gen Wamas, SAP und SupplyBrain wird
deutlich, wie Prozessintelligenz, datenba-
sierte Analysen und KI-gestiitzte Funktio-

Nervensystem intralogistischer

nen iiber den gesamten Lebenszyklus ei-
ner Anlage hinweg wirken - von der In-
betriebnahme iiber Wartung und Betrieb

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

bis hin zur Modernisierung. Der soge-
nannte Wamas Lifecycle verfolgt dabei das
Ziel, Investitionen in die Digitalisierung
langfristig abzusichern, unter anderem
durch regelmiflige Updates, strukturierte
Supportmodelle und einen klaren Fokus
auf IT- und Cybersicherheit.

Auch im Bereich der Hochleistungsau-
tomatisierung zeigt SSI Schifer neue Sys-
temansitze. Die FastBots Solution adres-
siert Anwendungen mit hohen Durchsatz-
anforderungen und wechselnden Lastpro-
filen. Die modulare Architektur erlaubt ei-
ne schrittweise Skalierung, wihrend Re-
dundanzmechanismen und standardisierte
Komponenten auf eine stabile Systemver-
fiigbarkeit ausgelegt sind. Erginzt wird
das Portfolio durch neue Shuttle- und Ro-
botiklgsungen, darunter ein Vier-Wege-
Shuttle fir Palettenanwendungen sowie
das RackBot System Elevate, bei dem mo-
bile Roboter sowohl horizontal als auch
vertikal an Regalen bis zu zwolf Metern
Hohe agieren kénnen.

Digitale Plattformen fiir
Hof- und Transportlogistik

Neben der innerbetrieblichen Logistik rii-
cken auf der LogiMAT 2026 zunehmend
auch vorgelagerte und nachgelagerte Pro-
zesse in den Fokus. In Halle 4, Stand F21,
zeigt Cargoclix seine cloudbasierte Platt-
form fiir die Digitalisierung von Hof- und
Transportlogistikprozessen. Die Collabo-
rative Logistics Platform bildet Yard- und
Zeitfenstermanagement, digitale Kommu-
nikation zwischen allen Beteiligten sowie
Asset- und Palettenmanagement ab und

Fachmesse LOGISTIK

lasst sich in bestehende ERP- oder SAP-
Systeme integrieren.

»lm fortlaufenden Dialog mit Kunden
und Interessenten haben wir die Erfah-
rung gemacht, dass viele Unternehmen
verstirkt nach umfassenden IT-Logistiklo-
sungen statt nach einzelnen Produkten
suchen®, sagt Victor Meier, beratender
Gesellschafter von Cargoclix. ,Mit seinen
umfassenden Losungen bietet Cargoclix
weit mehr als die bekannten Produkte im
Bereich Zeitfenstermanagement und Aus-
schreibung von Transporten und agiert als
Partner mit einem ganzheitlichen Ansatz
entlang der gesamten Hof- und Transport-
logistik.

Mobile Robotik und
autonome Systeme als
strukturelles Element der
Intralogistik

Die Dynamik innerhalb der mobilen Ro-
botik zdhlt zu den prigendsten Entwick-
lungen der vergangenen Jahre und ist
auch auf der LogiMAT 2026 deutlich
sichtbar. In den Hallen 8, 9 und 10 kon-
zentrieren sich Anbieter von Fahrerlosen
Transportfahrzeugen, Autonomen Mobi-
len Robotern und hybriden Systemen, die
klassische Flurférderzeuge mit autonomen
Funktionen kombinieren. Wihrend die
Hallen 9 und 10 vor allem die etablierten
Hersteller von Flurférderzeugen versam-
meln, ist Halle 8 als zentrale Plattform fiir
spezialisierte FTF- und AMR-Anbieter
positioniert.

Im Fokus vieler Exponate stehen Wei-
terentwicklungen bei
triebskonzepten,

alternativen An-
insbesondere Lithium-
Ionen-Technologien, sowie neue Assis-
tenz- und Sicherheitssysteme. Erginzt
werden diese durch intelligente Sensorik,
kamerabasierte Warnsysteme und biome-
trische Zugangslosungen, die sowohl die
Sicherheit als auch die Effizienz im Lager-
betrieb erhdhen sollen. Gleichzeitig wer-
den neue Telemetrie- und Flottenmanage-
mentsysteme vorgestellt, die eine detail-
lierte Auswertung von Betriebsdaten er-
moglichen.

Einen Schwerpunkt bildet dabei die
Optimierung der Flottensteuerung durch
Kiinstliche Intelligenz. Ziel ist es, Trans-
portauftrige dynamisch zu priorisieren,
Verkehrsfliisse zu entzerren und Still-
standzeiten zu minimieren. Diese Ent-
wicklungen spiegeln sich nicht nur in ein-
zelnen Fahrzeugtypen wider, sondern zu-
nehmend in ganzheitlichen Steuerungsar-
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Bild 4. Mensch trifft Maschine: Begegnungen, die so wohl nur auf der Logistik-Fachmesse in Stuttgart
maoglich sind. Foto: Euroexpo

chitekturen, die unterschiedliche Fahr-
zeugklassen innerhalb einer Anlage koor-

dinieren.

Fahrerlose Transport-
systeme zwischen Verfiig-
bar- und Skalierbarkeit

Ein Beispiel fiir diese Entwicklung zeigt
Melkus Mechatronic in Halle 8, Stand
8A67. Der osterreichische Hersteller pra-
sentiert dort seine AGV-Flotte mit Fokus
auf Effizienz und Verfiigbarkeit. Im Mit-
telpunkt steht der weiterentwickelte Palet-
tentransporter G130 3.0, der iiber eine
erhohte Batteriekapazitit und ein opti-
miertes induktives Ladesystem verfiigt.
Erginzt wird dies durch ein erweitertes
Sensorsystem, das einen echten
360-Grad-Rundumblick ermoglicht.

»,Mit dem neuen Batterie- und Lade-
konzept steigern wir die Verfiigbarkeit
unseres Paletten-AGV Melkus G130 3.0
um bis zu 80 %“ erklirt Martin Lindner,
CEO von Melkus Mechatronic. ,Die Auf-
riistung bei der Sensorik fiir eine echte
360°-Rundumsicht steigert Sicherheit und
Effizienz zugleich.

Neben dem G130 3.0 werden weitere
Fahrzeuge der AGV-Familie gezeigt, die
unterschiedliche Transportaufgaben abde-
cken - vom Paletten- bis zum Behilter-
transport.

Die Systeme sind modular aufgebaut
und lassen sich sowohl in Neuplanungen
als auch in bestehende Lagerumgebungen
integrieren.
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,Uber alle
Ausstellungsbereiche
hinweg werden wir
auf der LogiMAT
2026 absehbar
wieder Welt- und
Europapremieren im
dreistelligen Bereich
sehen konnen.”

Flurforderzeuge,
Automatisierung und eine
neue Nachhaltigkeit

Im Bereich der Flurférderzeuge und auto-
matisierten Transportlsungen prigen auf
der LogiMAT 2026 sowohl technologi-
sche Weiterentwicklungen als auch neue
strategische Ansitze das Bild.

Toyota Material Handling zeigt in Halle
10, wie sich manuelle, automatisierte und
digitale Losungen zunehmend zu inte-
grierten  Systemen verbinden
Neben neuen Elektro-Gegengewichtsstap-
lern, Elektroschleppern und Kommissio-
niergerdten stehen dabei automatisierte
Fahrzeuge aus der Swarm-Automation-
Serie im Fokus.

lassen.

»Die Logistikbranche befindet sich in
einem tiefgreifenden Wandel — getrieben

d nicht gestattet-

von Automatisierung, Nachhaltigkeit und
dem steigenden Anspruch unserer Kunden
an ganzheitliche Losungen®, erklirt Jan
Lorenz, Geschiftsfithrer von Toyota Ma-
terial Handling Deutschland, und erginzt:
H»Auf der LogiMAT 2026 zeigen wir, wie
wir diesen Wandel aktiv mitgestalten: Mit
leistungsstarken neuen Produkten, intelli-
genten Automatisierungslosungen und ei-
nem klaren Bekenntnis zur Zusammenar-
beit und zu Open Innovation.

Ein Schwerpunkt liegt auf der Weiter-
entwicklung automatisierter Gerite fir
Punkt-zu-Punkt-Transporte und einfache
Stapelaufgaben, die sowohl in Produkti-
ons- als auch in Lagerumgebungen einge-
setzt werden konnen. Ergidnzend dazu
thematisiert Toyota Material Handling
Fragen des Energiemanagements, der Fah-
rersicherheit und des CO,-armen Be-
triebs. Die Messe dient zugleich als Platt-
form zur Einordnung der eigenen Nach-
haltigkeitsstrategie und zur Verodffentli-
chung des aktuellen Nachhaltigkeitsbe-
richts.

Einen stirker individualisierten Ansatz
zeigt Linde Material Handling, das in Hal-
le 10 ein breites Automatisierungs- und
Digitalportfolio prisentiert. Neben stan-
dardisierten Losungen werden branchen-
spezifische Anwendungen gezeigt, etwa
fiir die Getrinkeindustrie mit schweren
und komplexen Ladungstrigern. Diese
werden iiber die individualisierte Portfo-
lio-Linie Linde I-Matic realisiert und
durch stationdre Systeme wie zum Bei-
spiel den Shuttle Linde S-Matic cube er-
ganzt.

»Das Angebot von Linde MH zielt da-
rauf ab, den innerbetrieblichen Material-
fluss unserer Kunden wettbewerbsfihiger
zu machen. Dafiir spannen wir den Bogen
von kostenoptimierten Angeboten bis hin
zu hoch performanten Losungen auf Basis
innovativer Technologien®, erldutert Dr.
Monika Laurent-Junge, Senior Director
Marketing und Brand Communications
bei Linde MH.

Zentraler Bestandteil der
Strategie ist die Kundenplattform myLin-
de, die Flottenmanagement-, Sicherheits-
und Energiedaten biindelt und zuneh-
mend KI-gestiitzte Funktionen integriert.
Mit dem Real Time Locating System
RTLS+ werden dariiber hinaus prizise
Bewegungs- und Positionsdaten manueller
Fahrzeuge erfasst, die als Grundlage fiir

digitalen

Sicherheitsanalysen und die schrittweise
Migration hin zu hybriden Flotten dienen.
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Goods-to-Person-Konzepte
fiir Fulfillment und
E-Commerce

Ein weiterer Schwerpunkt der LogiMAT
2026 liegt auf Goods-to-Person-Losun-
gen, insbesondere fiir Fulfillment- und
E-Commerce-Anwendungen. In Halle 5,
Stand 5C29, zeigt SAafelog mobile Robo-
tiklosungen, die gezielt die Ubergangszo-
nen zwischen Kommissionierung, Konso-
lidierung und Verpackung adressieren.

»Wir beobachten, dass ein Grofiteil der
Automatisierungsprojekte unserer Kunden
aktuell Goods to Person Projekte sind®
sagt Mathias Behounek, Geschiftsfithrer
der Safelog GmbH. ,Die Anforderungen
sind klar: Schneller durchlaufen, weniger
Fehler, mehr Ergonomie sowie gleichzei-
tig flexibel und skalierbar bleiben. Unsere
Roboter sind genau dafiir gemacht.

Safelog prisentiert unter anderem das
Modell GT1 spin fiir Shelf- und Pallet-to-
Person-Anwendungen sowie das XS1 fir
Hochgeschwindigkeits-Transporte  zwi-
schen Pick- und Packstationen. Die Fahr-
zeuge arbeiten mit einer agentenbasierten
Steuerungssoftware, die ohne zentralen
Leitstand auskommt und eine Schwarm-
kommunikation ermdglicht.

Dies erlaubt eine flexible Skalierung
der Flotte und erhoht die Robustheit ge-
geniiber einzelnen Fahrzeugausfillen.

Digitale Zwillinge als
Werkzeug fiir Planung
und Betrieb

Digitale Zwillinge haben sich in den ver-
gangenen Jahren von reinen Planungs-
werkzeugen zu dauerhaften Begleitern im
Anlagenbetrieb Unitechnik
zeigt in Halle 1, Stand J21, wie sich diese
Technologie tiber den gesamten Lebenszy-

entwickelt.

klus intralogistischer Systeme hinweg ein-
setzen ldsst.
Der digitale Zwilling dient dabei sowohl
als Projektwerkzeug fiir Simulation, Emu-
lation und Inbetriebnahme als auch als
Serviceinstrument im laufenden Betrieb.

»Ein Test an der physischen Anlage ist
mit hohem Aufwand und Risiken verbun-
den. Daher ist die Nutzung des digitalen
Zwillings eine ideale Methode, existieren-
de Systeme nachzubilden und zu testen,
ohne die reale Anlage anzufassen®, erldu-
tert Michael Huhn,
Unitechnik.

Im Betrieb ermoglicht der digitale
Zwilling eine kontinuierliche Spiegelung

Vertriebsleiter bei
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Bild 5. In der LogiMAT-Arena finden auch in diesem Jahr wieder interessante Experten-Foren statt.
Foto: Euroexpo

relevanter Prozessdaten und unterstiitzt
damit Optimierungen, Schulungen und
Anpassungen ohne Eingriffe in den lau-
fenden Materialfluss. Diese doppelte Nut-
zung - als Projekt- und Betriebswerkzeug
- gewinnt insbesondere bei Modernisie-
rungen und Retrofit-Projekten an Bedeu-
tung.

IT-gestiitzte Prozess-
intelligenz und datenbasierte
Optimierung

Neben klassischen Warehouse-Manage-
ment-Systemen riicken zunehmend Analy-
seplattformen in den Vordergrund, die auf
Basis realer Bewegungs- und Aktivitéitsda-
ten Optimierungspotenziale identifizieren.
MotionMiners prisentiert in Halle 4,
Stand C25, eine Erweiterung seiner Ana-
lyseplattform um einen sogenannten vir-
tuellen Prozessmanager.

Dieser erkennt Prozessschwachstellen au-
tomatisiert und ordnet ihnen konkrete
Losungsansitze zu.

»,Die Kennzahlenanalyse, die bislang
fundiertes Prozesswissen und manuelle
Interpretation erforderte, wird dabei von
unserem Analysedashboard iibernommen®,
prazisiert MotionMiners-Geschiftsfithrer
Sascha Kaczmarek die Neuerung.

Grundlage hierfiir sind mehrere hun-
derttausend erfasste Prozessdatenstunden
aus realen Projekten, die anonymisiert
ausgewertet werden. Der virtuelle Pro-
zessmanager identifiziert typische Pro-
blemfelder wie lange Laufwege oder hohe
Wartezeiten und verkniipft diese mit pas-
senden Optimierungsoptionen.

SAP-basierte Transformation
von Lager-, Yard- und
Transportprozessen

Einen weiteren softwareseitigen Schwer-
punkt setzt leogistics in Halle 4, Stand
4C17. Das Unternehmen zeigt praxisbe-
wihrte Losungen fiir die SAP-basierte Di-
gitalisierung von Logistikprozessen und
adressiert dabei insbesondere die bevor-
stehende Ablosung klassischer SAP-Kom-
ponenten. Im Mittelpunkt stehen S/4HA-
NA-Transformationen integrierte
Losungen fiir Warehouse-, Yard- und
Transportmanagement.

»Mit der SAP Business Technology
Platform hat SAP eine cloudbasierte und
offene Plattform geschaffen, mit der sich
Innovationen schnell bereitstellen und be-

sowie

stehende Logistiklosungen gezielt erwei-
tern lassen. Fiir Unternehmen ist das die
Chance, ihre meist noch On-Premise be-
triebenen Logistiklgsungen mit den Vor-
teilen der Cloud bereits jetzt zu verbin-
den® sagt Christiaan Carstens, Managing
Director der leogistics GmbH.

Die gezeigten Konzepte zielen darauf
ab, operative Logistikprozesse stabil, ska-
lierbar und transparent zu gestalten und
gleichzeitig neue Kl-gestiitzte Funktionen
schrittweise zu integrieren.

Verpackung, Kennzeichnung
und Ildentifikation als
integrale Prozessbausteine

Neben Automatisierung und Robotik rii-

cken auf der LogiMAT 2026 auch die
klassischen, oft weniger sichtbaren Pro-
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zessschritte stirker in den Fokus. Verpa-
ckung, Kennzeichnung und Identifikation
bilden die Grundlage fiir stabile Material-
flissse und durchgingige Transparenz ent-
lang der Supply Chain. In Halle 6 biindeln
sich Anbieter aus dem Bereich Verpa-
ckungstechnik  und  Behilterlosungen,
wihrend Halle 2 als zentrale Plattform fiir
AutolD-, Kennzeichnungs- und Identifika-
tionslosungen fungiert.

Im Verpackungsumfeld stehen materia-
leffiziente Konzepte, Mehrwegstrategien
und anwendungsspezifische Anpassungen
im Vordergrund. Gleichzeitig zeigen Her-
steller leistungsfihige Verpackungsstra-
fen, Umreifungsmaschinen und automati-
sierte Losungen, die hohe Durchsitze mit
reduziertem Materialeinsatz verbinden.
Die Entwicklungen verdeutlichen, dass
Verpackung zunehmend als dynamischer
Bestandteil des Gesamtprozesses verstan-
den wird und nicht mehr als isolierter
Endschritt.

In Halle 2 prisentieren Anbieter von
AutoID-Losungen neue Scanner-Genera-
tionen, RFID- und RTLS-Systeme sowie
digitale Etiketten auf E-Paper-Basis. Im
Zusammenspiel mit Vision-Systemen und
KI-gestiitzter entstehen
Losungen, die weit iiber die reine Identifi-
kation hinausgehen und als Datenquelle
fiir nachgelagerte Steuerungs- und Opti-

Bilderkennung

mierungsprozesse dienen.

End-to-End-Digitalisierung
von Hof- und
Transportlogistik

Ein Beispiel fiir die konsequente Digitali-
sierung angrenzender Logistikbereiche
zeigt Cargoclix in Halle 4, Stand F21. Das
Unternehmen stellt seine cloudbasierte
Plattform fiir die durchgidngige Digitalisie-
rung von Hof- und Transportlogistikpro-
zessen vor. Die Losung bildet Yard-, Zeit-
fenster- und Transportprozesse digital ab
und vernetzt alle beteiligten Akteure ent-
lang der Kette.

»Im fortlaufenden Dialog mit Kunden
und Interessenten haben wir die Erfah-
rung gemacht, dass viele Unternehmen
verstirkt nach umfassenden IT-Logistiklo-
sungen statt nach einzelnen Produkten
suchen. Mit seinen umfassenden Losun-
gen bietet Cargoclix weit mehr als die be-
kannten Produkte im Bereich Zeitfenster-
management und Ausschreibung von
Transporten und agiert als Partner mit ei-
nem ganzheitlichen Ansatz entlang der
gesamten Hof- und Transportlogistik®,

54

© vbI'1

Dokument ist ausschlieﬁ\ich

< oses
te vorbehalten. Diese: immt.

fiir die interne Verwendung best

abe und kommerzie

Alle Rech!
lle Verwendung sin
Weiterg

sagt Victor Meier, beratender Gesellschaf-
ter von Cargoclix.

Die Plattform ermdglicht eine struktu-
rierte Abwicklung von Prozessen vom
Check-in bis zur finalen Dokumentation
und unterstiitzt dariiber hinaus Kl-ge-
stiitzte Analysen zur vorausschauenden
Planung. Erginzend zeigt Cargoclix mit
Flow eine Losung fiir die Echtzeit-Dispo-
sition von Transportauftrigen, die sich so-
wohl fiir eigene Flotten als auch fiir Sub-
unternehmer einsetzen lisst.

»sWer die Intralogistik
zukunftsfihig
ausrichten oder ent-
sprechend
modernisieren will,
sollte sich an den
drei Messetagen in
Stuttgart inspirieren
lassen.

Kunstliche Intelligenz als
Entscheidungshilfe entlang
der Wertschopfungskette

Die zunehmende Verfiigbarkeit von Daten
und Rechenleistung fiihrt dazu, dass KI-ge-
stiitzte Entscheidungsunterstiitzung auf der
LogiMAT 2026 eine zentrale Rolle spielt.
Inform prisentiert in Halle 4, Stand D61,
neue Entwicklungen im Bereich entschei-
dungsintelligenter ~ Softwarelosungen  fiir
Supply Chain, Produktion und Logistik.

Im Mittelpunkt steht der neue Fore-
cast-Service Demand Al, der Bedarfs- und
Absatzprognosen
und sich ohne aufwendige Implementie-
rung in bestehende Systeme integrieren
lasst. Ergidnzt wird das Portfolio durch
Losungen fiir Produktionsplanung, Intra-
logistik und Yard Management, die auf
KlI-gestiitzte Optimierung in Echtzeit set-
zen.

»Auf der diesjihrigen LogiMAT zeigen
wir, wie Unternehmen KI gezielt einset-
zen konnen, um in Supply Chain Manage-
ment, Produktion und Logistik die best-

automatisiert  erstellt

moglichen Entscheidungen zu treffen,
sagt Dr. Bernd Heinrichs. ,Entscheidend
ist dabei erkldrbare KI, die Transparenz

d nicht gestattet-

schafft und den Menschen als verantwort-
liche Instanz im Entscheidungsprozess
stiarkt. Wir freuen uns darauf, diesen An-
satz auf der LogiMAT im direkten Aus-
tausch mit Fachbesuchern zu vertiefen
und praxisnahe Einsatzmoglichkeiten zu
diskutieren.”

Vernetzte Lagerprozesse,
Machine Vision und
autonome Systeme

Einen breiten Uberblick iiber vernetzte
Logistiklosungen bietet Zetes in Halle 4,
Stand 4D77. Das Unternehmen zeigt L6-
sungen zur Digitalisierung von Lager-,
Verpackungs- und Distributionsprozessen,
Logistics-Execution-Platt-
form ZetesMedea sowie Machine-Vision-

darunter die

Anwendungen zur automatisierten Wa-
renkontrolle.

Ein Schwerpunkt liegt auf ZetesMedea
ImagelD, das Wareneingangs- und -aus-
gangsprozesse visuell dokumentiert und
mithilfe  Kl-basierter
Abweichungen automatisch erkennt. Er-
ganzt wird das Angebot durch autonome
Roboter  fiir
Transporte sowie Losungen zur Kenn-
zeichnung und Riickverfolgbarkeit, die
auch im Hinblick auf kiinftige regulatori-
sche Anforderungen wie den Digitalen

Asset-Erkennung

mobile innerbetriebliche

Produktpass relevant sind.

yUnternehmen stehen auch 2026 vor
der Aufgabe, ihre Produktivitit zu stei-
gern, Fachkrifte zu entlasten und gleich-
zeitig Transparenz sowie Nachhaltigkeit
in ihren Lieferketten zu erhéhen. Zudem
riickt der ab 2027 geforderte Digitale
Produktpass niher. Auf der LogiMAT zei-
gen wir, wie sich diese Anforderungen mit
digitaler Transformation, vernetzter Auto-
matisierung und intelligenter Software
konkret umsetzen lassen®, sagt Cordula
Steinhart, Marketing Managerin der Zetes
GmbH.

Stahlbaulésungen und
Mezzanine-Systeme fur
verdichtete Lagerstrukturen

Auch bauliche Aspekte der Intralogistik
sind auf der LogiMAT 2026 prisent.
MiTek zeigt in Halle 1, Stand 1K46,
Stahlbaubithnen und Mezzanine-Systeme
fiir grofle Lager- und Logistikumgebun-
gen. Die Losungen schaffen zusitzliche
Nutzfliche und lassen sich sowohl in ma-
nuelle als auch automatisierte Lagerkon-
zepte integrieren.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



»Wir sind Partner verschiedener Bran-
chen - vom Automobil- {iber den Mode-
und Lebensmittelsektor bis hin zum
E-Commerce und Omnichannel-Vertrieb.
Fiir fast jede Nutzung und spezielle An-
forderung finden wir die passende Lo-
sung”, sagt Bart Pulles, Operations & Sales
Manager bei MiTek. ,Unsere Stahlbau-
bithnen werden individuell an die Anfor-
derungen jedes Kunden angepasst. Dabei
bieten wir alles aus einer Hand: Beratung,
Planung und Umsetzung bis zur schliissel-
fertigen Ubergabe

Die gezeigten Projekte verdeutlichen,
dass Mezzanine-Systeme zunehmend als
langfristige Infrastruktur verstanden wer-
den, die bereits heute auf mogliche spite-
re Automatisierung ausgelegt ist.

Integrierte Systemlosungen
fir Distribution und
Sortierung

In Halle 5, Stand 5C51, prisentiert die
Beumer Group integrierte Losungen fiir
Distributionszentren. Im Fokus stehen au-
tomatisierte Sortier- und Pouch-Systeme,
robotergestiitzte Beladung sowie datenba-
sierte Diagnosekonzepte. Ein zentrales
Element ist das Beumer Customer Diag-
nostic Center, das Anlagen kontinuierlich
iberwacht und friihzeitig auf mogliche
Storungen hinweist.

»Mit dem Innovation Corner zeigen
wir, wie sich modernste Technologien, ein
ausgereiftes Produktportfolio und langjih-
rige Systemkompetenz zu einem echten
Mehrwert fiir unsere Kunden verbinden®,
erklart Dr. Volker Jungbluth, Leiter Inno-
vation & Development bei der Beumer
Group. ,Unser Ziel ist es, gemeinsam mit
unseren Partnern die Zukunft der Intralo-
gistik aktiv zu gestalten und individuelle
Anforderungen mit innovativen, skalier-
baren Losungen zu erfiillen

Service, Retrofit und
Lebenszyklusbetrachtung
intralogistischer Systeme

Ergdnzt wird das Messebild durch Anbie-
ter, die sich auf den Lebenszyklus intralo-
gistischer Anlagen konzentrieren. Telogs
beispielsweise stellt auf der LogiMAT
2026 Strategien fiir herstellerneutralen
Service, Retrofit und Modernisierung vor.
Ziel ist es, die Verfiigbarkeit bestehender
Anlagen langfristig zu sichern und Still-
standzeiten zu minimieren.
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»Ilm ungiinstigsten Fall stehen die An-
lagen dann iiber mehrere Wochen oder
Monate verteilt immer wieder voriiberge-
hend still, was den Betrieb jedes Mal be-
eintriachtigt und letztlich auch dem Um-
satz schaden kann® sagt Jiirgen Donges,
Geschiftsfithrer der Telogs GmbH. Durch
herstellerunabhingige Ansitze lassen sich
Service- und Modernisierungsmafinah-
men besser koordinieren und in bestehen-
de Anlagen integrieren.

Ausblick: Detailtiefe als
Schlissel fiir zukunftsfahige
Intralogistik

Die LogiMAT 2026 zeigt, dass die Weiter-
entwicklung der
durch einzelne disruptive Technologien als

Intralogistik ~ weniger

durch die konsequente Optimierung vieler
Details geprigt ist. Automatisierung, Digi-
talisierung und KI greifen immer stirker
ineinander, wihrend Flexibilitit, Skalier-
barkeit und Resilienz zu zentralen Bewer-

Fachmesse LOGISTIK

tungskriterien fiir Investitionsentscheidun-
gen werden.

,Uber alle Ausstellungsbereiche hinweg
werden wir auf der LogiMAT 2026 ab-
sehbar wieder Welt- und Europapremie-
ren im dreistelligen Bereich sehen kon-
nen® resiimiert Messeleiter Michael Ruch-
ty. ,Erginzt von einem Rahmenprogramm
auf Kongressniveau mit 25 hochkaritig
besetzten Expert Forums erstmals auf
zwei Forenflichen, ,Exhibitor Insights® der
LogiMAT-Aussteller, dem neuen Retrofit-
Anwenderforum ,Smart Maintenance’,
dem LogiMAT CareerDay, den bewéhrten
Live-Events zu den Themen AutoID-Tech-
nologien und Ladungssicherung sowie
dem Anwenderforum ,Mobile Robotik’ ein
einzigartiges Messeangebot.”

Damit positioniere sich die LogiMAT
2026 erneut als Spiegel aktueller Ent-
wicklungen und als Arbeitsmesse, auf der
Fachbesucher konkrete Impulse fiir die
Weiterentwicklung ihrer intralogistischen
Prozesse gewinnen konnen. [

Armbrusters Robotoman
surft in der Logistik

#)Zitat Prof.Dr.Dr, Henke,

Seite 9/Logistik.
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Bild 1. Der Blick auf die aktuelle Entwicklung humanoider Robotik zeigt, dass ihre Leistungsféhigkeit in einfachen manuellen Tatigkeiten dem Menschen na-
hekommt und das zu Leasingraten, die unter dem Mindestlohn in Deutschland liegen werden. Foto: Smarterpix/BiancoBlue

Autonome Systeme in der Logistik
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Wenn Kl die Lieferketten fuhrt:
Logistik im posthumanen Zeitalter

Humanoide Roboter, autonome KI-Agenten und digitale Lieferketten
verdandern die Logistik schneller, als viele Unternehmen reagieren konnen. Forschende rund um
das Fraunhofer IML und die TU Dortmund gehen deshalb einen Schritt weiter: Sie fragen nicht
mehr, wie Technik den Menschen unterstiitzt — sondern wie Logistik funktioniert, wenn der
Mensch aus den operativen Prozessen verschwindet.

TEXT: Michael ten Hompel, Alice Kirchheim, Moritz Roidl

as sich liest wie die
Uberschrift
Science-Fiction-
Romans,
andere als das. Die
Dortmunder Logis-
tikforschung rund um das Fraunhofer-In-
stitut fir Materialfluss und Logistik und
das logistische Okosystem der TU Dort-
mund hat sich zum Ziel gesetzt, die Lo-
gistik ginzlich neu zu denken. Es geht um
die zentrale Frage, wie eine Logistik aus-
siecht, wenn die laufende Entwicklung
Kiinstlicher Intelligenz, autonomer Soft-

eines

ist alles
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ware-Agenten und humanoider Roboter
konsequent Anwendung findet, und wie
eine Logistik weitgehend ohne den Men-
schen zu gestalten ist.

Wirft man etwa einen Blick auf die ak-
tuelle Entwicklung humanoider Robotik,
so wird deutlich, dass ihre Leistungsfihig-
keit in einfachen manuellen Titigkeiten
dem Menschen nahekommt und das zu
Leasingraten, die unter dem Mindestlohn
in Deutschland liegen werden.

So erreicht der neue Roboter des Un-
ternehmens Figure Al in ersten Versuchen
eine Leistung von 900 Picks/h beim Grei-

fen und Ausrichten von Artikeln am lau-
fenden Band. Sicher ist noch zu kliren,
wie standfest solche Maschinen im indus-
triellen Dauerbetrieb sind, aber die Ent-
wicklung scheint vorgezeichnet.

Der Weg zur autonomen
Logistik

Ein posthumanes Zeitalter verlangt nach
einem radikalen Perspektivwechsel: Weg
von der Frage, wie Technik den Menschen
unterstiitzen kann, hin zur Uberlegung,
wie Logistik in Abwesenheit des Men-

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Bild 2. Michael ten Hompel ist Mitglied des Di-
rektoriums des Lamarr-Instituts (Kl). Bis 2024
war er geschaftsflihrender Institutsleiter am
Fraunhofer IML und Ordinarius des FLW der TU
Dortmund. Er ist Beiratsmitglied der Fachgrup-
pe VDI-GPL.

Foto: Fraunhofer-Institut Materialfluss und Logistik

schen zu funktionieren vermag und den-
noch ihrer gesellschaftlichen Bedeutung
gerecht wird. Eine solche Logistik ist eben
nicht mehr notwendig menschenzentriert,
aber sie sollte menschenbezogen bleiben,
da sie auf ein gesellschaftliches Umfeld
wirkt, das weiterhin sozial, rechtlich und
wirtschaftlich gerahmt ist.

Auch autonome KI-Agenten werden in
der Zukunft wesentliche Aufgaben in der
Logistik erfiillen. So postulierte Roland
Busch (CEO von Siemens) zur Eréffnung
der Hannover Messe 2025: ,Die nichste
Generation von Managern wird ein Team
aus Menschen und KI-Agenten leiten.
Damit wird deutlich, dass auch auf der or-
ganisatorisch iiberlagerten Ebene der Weg
zu einem posthumanen Zeitalter nicht
mehr weit ist.

Ein wesentliches Ziel der Dortmunder
Forschung ist dabei nicht nur die Opti-
mierung des Status quo, sondern die In-
fragestellung seiner Pramissen. Wie wird
die Bewegung von Dingen und Daten im
logistischen Material- und Informations-
fluss verniinftig gestaltet, wenn der
Mensch weder physisch eingreift noch als
Ordnungsinstanz dient? Welche neuarti-
gen Prozesse entstehen, wenn Disposition,
Ausfithrung und Kontrolle vollstindig
durch autonome Systeme erfolgen? Das
posthumane Zeitalter ist nicht hypothe-
tisch — es bricht bereits an.

Die technische Entwicklung wird zu-
dem durch den bestehenden Arbeitskrif-
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Bild 3. Alice Kirchheim ist seit April 2024 Insti-
tutsleiterin am Fraunhofer-Institut fur Material-
fluss und Logistik (IML) und ist zugleich Profes-
sorin fir Férder- und Lagerwesen an der TU
Dortmund. Zuvor arbeitete sie unter anderem
bei der Kion Group.

Foto: Fraunhofer-Institut Materialfluss und Logistik

temangel und den demografischen Wandel
befeuert. Sie erinnert an die Zeit der drit-
ten Industriellen Revolution, in der insbe-
sondere im Automobilbau Roboter Einzug
hielten und menschliche Arbeitskraft ver-
dringten. So titelte ‘Der Spiegel’ im April
1978 zur Einfiihrung von Robotern: “Uns
steht eine Katastrophe bevor“ Trotzdem
entstanden in den folgenden Jahren des
wirtschaftlichen Wachstums deutlich mehr
neue Arbeitsplidtze in Deutschland, als
durch Roboter verloren gingen.

Diesmal ist der Wandel jedoch weitaus
grundlegender, geht es doch um den Ein-
satz Kiinstlicher Intelligenzen und auto-
nomer Systeme auf allen Ebenen, und da-
mit um eine Neuausrichtung logistischer
Systeme, deren technologische, strukturel-
le und normative Gestaltung sich kiinftig
an einer Realitit ohne menschliche Betei-
ligung orientieren muss.

Auf demWeg ins
»Digitale Kontinuum”

Das Digitale Kontinuum bildet die infra-
strukturelle Grundlage einer posthuma-
nen Logistikarchitektur. Es bezeichnet im
logistischen Umfeld ein Konzept in dem
autonome KI-Agenten Lieferketten und
Wertschopfungsnetzwerke zu einem digi-
talen Kontinuum verbinden - vom intelli-
genten Ladungstriger iiber digitale Zwil-
linge und (souverine) Datenriume bis zu
KI-Plattformen.

Bild 4. Moritz Roidl ist seit 2015 Oberingenieur
am Dortmunder Lehrstuhl fur Forder- und Lager-
wesen. Er forscht seit vielen Jahren in der Intra-
logistik, insbesondere zu cyberphysischen Zwil-
lingen und Hochleistungsrobotik wie dem
Load-Runner-Sortiersystem.

Foto: Fraunhofer-Institut Materialfluss und Logistik

Es kennzeichnet auch eine logische und

erwartbare Fortentwicklung:

+ von einer Industrie 4.0 mit ihren cy-
berphysischen Systemen und Digitalen
Zwillingen

« tiber das Industrial Metaverse als virtu-
elle Umgebung fiir industrielle Anwen-
dungen und ihre Simulation

 hin zum Digitalen Kontinuum, in dem
autonome KI-Agenten aktiv handeln
und Wertschpfungsnetzwerke und Lie-
ferketten zu einem Kontinuum verbin-
den.

In diesem Kontext wird eine erhebliche

Beschleunigung industrieller, logisti-

scher und wirtschaftlicher Prozesse er-

wartet. [1] Bereits 61 % der Supply-

Chain-Unternehmen rechnen schon bis

zum Jahr 2030 mit einer addquaten und

vollstindig autonomen, agentenbasierten

KI, die in der Lage ist, eigenstindig zu

handeln, um bestimmte Ziele zu errei-

chen. [2]

Inhdrenter Bestandteil des Digitalen
Kontinuums ist die Fihigkeit logisti-
scher Systeme, neue Module, Funktio-
nen und Agenten dynamisch zu inte-
grieren - nicht durch Umriistung, son-
dern durch systemische Anschlussfihig-
keit.

Dieses Prinzip der “strukturierten Of-
fenheit“ erlaubt in einem digitalen Konti-
nuum die flexible Rekonfiguration techni-
scher Instanzen entlang sich wandelnder
Prozessanforderungen.
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~Lernen, was wir nicht
verstehen”

Die Dortmunder Logistikforschung be-
trachtet traditionell nicht nur das aktuell
technisch Machbare, sondern nimmt die
naheliegende Zukunft in den Blick - in
diesem Fall umfasst der Betrachtungszeit-
raum die ndchsten 15 Jahre und damit
den Zeitraum, der bis zum endgiiltigen
Eintritt in ein posthumanes Zeitalter anti-
zipiert wird. In diesem Zeitraum wird von
vielen Expertinnen und Experten die Ent-
wicklung einer generellen Kiinstlichen In-
telligenz (Artificial General Intelligence)
prognostiziert, die dem Menschen in vie-
len, vielleicht allen intellektuellen Belan-
gen iiberlegen ist — manche sprechen so-
gar schon von einer ,Superintelligenz*.

Wie auch immer die Entwicklung ver-
lauft, ist anzunehmen, dass KIs mit ihren
grofflen Fundamentalmodellen weitere,
auch analytische Fihigkeiten entwickeln,
die dem Menschen nicht nur in der Logis-
tik iiberlegen sein werden. Die Simulation
kann in diesem Zusammenhang als Expe-
rimentierraum verstanden werden und
das Motto ,Lernen, was wir nicht verste-
hen“ impliziert eine maschinell-lernende
Abbildung und Betrachtung der Logistik
in der Simulation, um nicht nur die Reali-
tit abzubilden, sondern neue und letztlich
praktikable Losungen aus dem Erlernten
zu abstrahieren, Erkenntnisse zu gewin-
nen und gegebenenfalls sogar algorith-
misch abzubilden.

Die  technischen  Voraussetzungen
scheinen gegeben und weltweit wird be-
reits an groflen Fundamentalmodellen fir
eine simulationsbasierte KI und an den
korrespondierenden  Entwicklungsplatt-
formen gearbeitet.

Zu Ende gedacht

Es erscheint unabdingbar, sich den techni-
schen Entwicklungen unserer Zeit zu stel-
len. Nicht um zwingend an vorderster
Front die besten und grofiten Sprachmo-
delle und Kls dieser Welt selbst zu bauen,
sondern daran zu arbeiten, welche Wir-
kung sie im Logistikland Deutschland ent-
falten kénnen und wie die Logistik fiir ein
posthumanes Zeitalter zu gestalten ist.
Mit anderen Worten, die Entwicklung
konsequent und jenseits von Partikularin-
teressen vorbehaltlos zu Ende zu denken
und die Techniksouverinitit zu sichern,
die wir insbesondere in der Intralogistik
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noch in Hinden halten. Aber klar ist auch:
Wir werden uns nicht in eine Techniksou-
verinitit regulieren konnen.

Warum Logistik

Bleibt die Frage, warum ein posthumanes
Zeitalter ausgerechnet in der Logistik
Wirklichkeit wird. Logistik ist weit mehr
als das Paradigma, die richtige Ware zur
richtigen Zeit an den richtigen Ort zu
bringen. ,Die Logistik ist ein alles Physi-
sche und seine Bewegung durchdringen-
des Prinzip. Sie ist zugleich Ausdruck des
Strebens der Menschen, Dinge in Bewe-
gung zu versetzen.“ [3] Es ist die Aufgabe
der Logistik, Dinge verniinftig zu bewe-
gen,! und die Logistik ist die bewegende
Instanz einer Industrie 4.0 ebenso wie ei-
nes weltweiten Handels.

,Der Mensch wird
transhumanistisch
nicht ersetzt, sondern
transformiert — mit
dem Ziel, Anschluss
an eine sich

verselbststindigende
Kiinstliche
Intelligenz zu halten.”

Dabei ist die einzelne logistische Ope-
ration zumeist einfach: Der Transport von
A nach B, die Disposition eines einzelnen
Kommissionierauftrags, der Griff in die
Kiste etc. Aufgaben, die nach heutigem
Stand der Technik absehbar mithilfe
Kiinstlicher Intelligenz automatisiert wer-
den konnen. Folgerichtig stehen aktuell
hiufig logistische Beispiele im Vorder-
grund der allgemeinen KI-Entwicklung -
vom selbstfahrenden Lkw iiber Roboter
die Pakete tragen bis zu Vorhersage des
Sendungsaufkommens.

Die neue Position des
Menschen

Der Mensch steht weiterhin im Mittel-
punkt der Betrachtung, aber seine Positi-
on wird sich entscheidend verindern. Das

d nicht gestattet-

Posthumane ist hierbei sowohl vom Post-
humanismus und der Suche nach neuen
Formen von Subjektivitit als auch vom
Transhumanismus zu unterscheiden, der
den Menschen in Zukunft als kyberne-
tisch aufgertistetes Subjekt sieht. Unter-
nehmen wie Neuralink und Menschen
wie Elon Musk et al. propagieren zum
Beispiel Gehirn-Computer-Schnittstellen
als Mittel der ,Koexistenz mit Superintel-
ligenzen“. Der Mensch wird transhuma-
nistisch nicht ersetzt, sondern transfor-
miert — mit dem Ziel, Anschluss an eine
sich verselbststindigende Kiinstliche Intel-
ligenz zu halten.

Im Ideal des Posthumanen hingegen
iibergibt der Mensch nicht nur die physi-
sche Arbeit, sondern auch einen entschei-
denden Teil der Kontrolle und der geisti-
gen Titigkeiten an die KI. Sie wird zum
Partner des Menschen, dem sie Ergebnisse
und ,Erdachtes” prisentiert. Es geht da-
rum, die Logistik zu verindern und nicht
den Menschen.

Resiimee

Noch haben wir die Chance einer ent-
scheidenden Teilhabe und Teilnahme an
einer technischen Entwicklung, welche
nicht nur die Welt der Logistik von
Grund auf verindern wird. Wir sollten
nicht in dystopischen oder eutopischen
Betrachtungen verharren, die den Blick
fiir eine Zukunft verstellen, die lingst be-
gonnen hat. Es gilt jetzt, die technischen
Chancen und Moglichkeiten zu nutzen,
die wir in Hinden halten und mit Zuver-
sicht an einer Zukunft zu arbeiten, in der
wir leben wollen. Denn Zukunft wird
durch Zuversicht gemacht. [

[1] Vgl. Henke, M., Kirchheim, A., ten Hompel,
M.: Das Digitale Kontinuum - Ein Memo-
randum, 2025.

[2] Studie von Manhattan Associates Inc. und
Vanson Bourne, Basis: 1.450 Entschei-
dungstrdger in Nordamerika, Lateinameri-
ka, Europa und Australien, in: www.
openPR.de am 15.7.2025.

[3] ten Hompel, M., Rehof, J.: Menschen und
Dinge bewegen! Ein Memorandum zur Lo-
gistik als Disziplin und Wissenschaft, Spit-
zencluster EffizienzCluster LogistikRuhr
2013.
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Automatisierung im Tiefkiihlbereich steigert Effizienz

Vollautomatisiertes
Tiefkuhllager in
Betrieb genommen

Mit dem neuen automatisierten Tiefkiihllager
setzt Friichte Jork GmbH einen wichtigen
Meilenstein in seiner Logistikentwicklung:
Schnellere Kommissionierung, ergonomische-
re Arbeitsplatze und energieeffizientere Pro-
zesse pragen den nichsten Wachstumsschritt
des Allgduer Frischegroflhindlers.

ie Friichte Jork GmbH aus Isny im Allgiu - ein famili-

engefithrter Groffhindler fiir frische Lebensmittel — hat

einen wichtigen Meilenstein erreicht: Das neue, vollau-

tomatisierte Tiefkiihllager ist in Betrieb. Was fiir Au-
Renstehende vielleicht ,nur® nach einem weiteren Hochregal aus-
sieht, bedeutet fiir das Unternehmen einen Quantensprung:
Schnellere Kommissionierung, optimierte Abldufe und deutlich
verbesserte Arbeitsbedingungen fiir die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Realisiert wurde das Projekt von den Intralogistik-
Experten der Klinkhammer Intralogistics GmbH.

Als einer der fithrenden Lebensmittelgrofhindler der Region
beliefert Friichte Jork rund 600 Gastronomie- und Hotelleriebe-
triebe im Umkreis von 180 km mit mehr als 13000 Artikeln. Das
stetige Wachstum brachte das bisherige manuelle Tiefkiihllager, in
dem bei -22 °C mit Staplern kommissioniert wurde, an seine
Grenzen. Gemeinsam mit der Klinkhammer entwickelte die Ei-
gentiimerfamilie daher ein Konzept, das Lagerkapazitit, Kommis-
sionierleistung und Energieeffizienz auf ein neues Niveau hebt.
»Wir haben uns in den letzten Jahren vom traditionellen Obst-
und Gemiisegroffhandel zum Frische-Dienstleister entwickelt. Das
automatisierte Logistikzentrum ist ein weiterer Meilenstein unse-
rer Wachstumsstrategie, sagt Maximilian Jork, Geschiftsfiihrer
der Friichte Jork GmbH.

Finf Gassen voller Power

Das neue, automatisierte Tiefkiihllager verfiigt iiber 26280 Ta-
blarstellpldtze. Hier lagern die Waren platzsparend und energieef-
fizient — und verlassen das Lager ebenso vollautomatisch, wie sie
hineinkommen. Die Ware-zur-Person-Kommissionierung bringt
die Tablare auf ergonomischer Hohe direkt an den Arbeitsplatz.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

Das automatische Tiefkiihllager verfligt liber 26280 Tablarstellplatze.
Foto: Friichte Jork

Das bedeutet: weniger Biicken, weniger Heben, weniger Zeit im
frostigen Lagerbereich.

Ein integrierter Sequenzpuffer sorgt dafiir, dass Auftrige in
der exakt richtigen Reihenfolge bearbeitet werden. Flexible Ta-
blarlgsungen ermoglichen die Lagerung unterschiedlichster Kar-
tongroflen. Modernste Regalbediengerite mit Kameratechnik op-
timieren die Steuerung und sparen durch Energieriickgewinnung
beim Bremsen zusitzlich Strom. Ergebnis: hohere Prizision, kiir-
zere Wege und weniger Energieverbrauch.

Fur die Positionierung ihrer Regalbediengerite setzt Klink-
hammer auf das FBPS 607i von Leuze. Das Barcode-Positionier-
system mit redundanter SSI-Schnittstelle und integrierter Hei-
zung ermdglicht den Einsatz selbst bei Temperaturen bis =30 °C.
Direkt an den Frequenzumrichter des Fahrantriebs angebunden,
reagiert das System in nur 10 Millisekunden. Zugleich erfiillt das
FBPS die verschirften Anforderungen der neuen Maschinenricht-
linie: Wo frither zwei unterschiedliche Gerite zur Erreichung des
geforderten Performance Levels notwendig waren, geniigt heute
ein einziges FBPS. Das spart Zeit bei Installation und Integration
und macht die Losung auch wirtschaftlich attraktiv.

Weiterer Ausbau geplant

Das neue Tiefkiihllager ist erst der Anfang. In einer zweiten Aus-
baustufe wurden automatische Shuttlelager fiir Kiihl- und Tro-
ckenware in Betrieb genommen, die Auftrige automatisch zusam-
menfithren. Mit dieser Investition stirkt Friichte Jork nicht nur
seine Wettbewerbsfahigkeit, sondern setzt auch ein deutliches
Zeichen: Moderne Automatisierung kann Produktivitit steigern,
Energie sparen — und gleichzeitig fiir bessere Arbeitsbedingungen
sorgen. u
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Bild 1. Globale Lieferketten geraten durch geopolitische Krisen, Klimawandel und infrastrukturelle Engpdsse zunehmend unter Druck. Unternehmen mus-
sen deshalb von starren Transportstrukturen auf resiliente, digital gesteuerte Netzwerke umstellen. Foto: Smarterpix/AndreyPopov

Digitale Systeme verandern globale Warenstrome

Engpass im globalen Handel: Digitale
Strategien fur resiliente Supply Chains

TEXT: Felix Wagner

Globale Lieferketten sind anfillig. Politische Spannungen, Naturereignisse, geopolitische
Machtverschiebungen — und nicht zuletzt der Klimawandel - erhohen zunehmend den Druck
auf Handelsstrome. Unternehmen, die bislang auf bewihrte Transportwege und reibungslose
Prozesse setzen konnten, sehen sich heute mit Unsicherheiten und teils massiven Verzogerun-
gen konfrontiert. Wer zukunftsfahig bleiben will, muss seine Lieferketten aber nicht nur
effizient, sondern vor allem resilient gestalten. Dabei auf die passenden digitalen Technologien
zu vertrauen, ist ein Garant fiir Flexibilitat, Transparenz und Sicherheit.

icht nur die Situation im
Panamakanal ist heraus-
fordernd - doch beson-
ders hier werden aktuel-
le globale Herausforde-
rungen sichtbar. Wasser-
knappheit, politische Spannungen und
Engpdsse an den Schleusen bringen Logis-
tiker und Reedereien an ihre Belastungs-
grenze und bedrohen die Zuverlissigkeit
weltweiter Lieferketten. Verzogerungen
bei der Durchfahrt von Frachtschiffen
sorgen wiederum fiir lange Wartezeiten,
hohere Kosten und eine unvorhersehbare
Planbarkeit. Ahnliche Entwicklungen zei-
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gen sich im Roten Meer, in Teilen Siidost-
asiens oder an Nordseehifen.

Bestehende Routen verlieren somit an
Verlasslichkeit und — Attraktivitit.
kommen gesetzliche Anforderungen an
Nachhaltigkeit und Riickverfolgbarkeit, die
Prozesse zusitzlich verkomplizieren. Verzo-
gerungen, hohe Kosten, rechtliche Verpflich-
tungen und Co. zwingen Unternehmen also
zum Umdenken: Alternative Transportwege
miissen her. Um diese schnell und faktenba-

Hinzu

siert identifizieren zu kénnen, braucht es di-
gitale Unterstiitzung. Weiterhin auf Excel-
Listen und dezentrale Losungen zu setzen,
wiirde einem Stillstand gleichen.

Digitalisierung fiir flexible
und sichere Lieferketten

In einer zunehmend volatilen Welt ist Di-
gitalisierung unumginglich, um Lieferket-
ten robuster und gleichzeitig effizienter
aufzustellen. Moderne Transport Manage-
ment Systeme (TMS) bilden dabei das di-
gitale Riickgrat logistischer Prozesse. Sie
vernetzen Transportdaten, Warenfliisse
und Kommunikation in einer zentralen
Plattform und ermdglichen eine durch-
gingige Steuerung aller Abldufe — von der
Planung iiber die Ausfithrung bis hin zur
Analyse.
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Durch Echtzeit-Tracking, automatisier-
te Routenoptimierung und integrierte
Schnittstellen zu Partnern und Zollsyste-
men gewinnen Unternehmen deutlich an
Transparenz. Lieferzeiten lassen sich pri-
ziser prognostizieren, Umleitungen kurz-
fristig umsetzen und Stérungen frithzeitig
erkennen. Gleichzeitig senkt die Digitali-
sierung manuelle Aufwinde - etwa durch
digitale Dokumentenerstellung, automati-
sierte Buchungen oder systemgestiitzte
Auswertungen.

Wichtig ist: Die Digitalisierung endet
nicht bei der Software. Die dahinterlie-
gende Infrastruktur muss ebenso mitzie-
hen. Cloudbasierte Losungen mit globa-
lem Zugriff, standardisierte Schnittstellen
(APTs) sowie integrierte Sicherheitsme-
chanismen sorgen dafiir, dass alle Stand-
orte weltweit auf dieselbe, stets aktuelle
Datenbasis zugreifen — unabhingig von
Zeitzone, Endgerit oder Rolle im Prozess.

IT-Sicherheit mitgedacht

Doch wer seine IT nicht resilient aufstellt,
gerdt hier schnell ins Straucheln. Mit der
wachsenden Digitalisierung steigen gleich-
falls die Anforderungen an die IT-Sicher-
heit. Schlieflich kénnen Cyber-Angriffe
auf kritische Infrastrukturen oder Logis-
tiksysteme Lieferketten destabilisieren.
Digitale cloudbasierte
Transport Management Systeme, Echtzeit-
Tracking-Tools oder integrierte Schnitt-

stellen zu Partnernetzwerken schaffen die

Lésungen wie

notwendige Transparenz. Sind sie jedoch
nicht zukunftsfiahig aufgestellt, fehlt das
notige stabile und sichere IT-Fundamen-
ten.

Unternehmen miissen deshalb in eine
zweigleisige Digitalstrategie
Einerseits in flexible Systeme, die sich
schnell an sich verindernde Rahmenbe-

investieren:

dingungen anpassen lassen. Andererseits
in umfassende Cyber-Security-Mafinah-
men, die sensible Daten und betriebsrele-
vante Systeme aktiv schiitzen. Dies reicht
von sicheren Cloud-Infrastrukturen iiber
mehrstufige Zugriffskontrollen bis hin zu
kontinuierlichem Monitoring und geziel-
tem Awareness-Training fiir Mitarbeiter.

Cyber-resilient in finf
Schritten

Die Umsetzung digitaler Resilienz ist als
strategischer Prozess zu sehen. Wer seine
Supply Chain zukunftssicher aufstellen
will, sollte folgende Aspekte eingehend
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Bild 2. Felix Wagner unterstitzt die g.beyond
logineer GmbH am Standort in Charlotte (North
Carolina). In seiner Zeit als Supply Chain Con-
sultant hat er sich in zahlreichen Projekten den
Herausforderungen der Logistikbranche bezlig-
lich der Lieferkette gewidmet. Foto: Privat

»Die Digitalisierung
endet nicht bei der
Software. Die dahin-
terliegende Infra-
struktur muss ebenso
mitziehen.”

beleuchten und nétige Schritte daraus ab-

leiten:

- Bestandsaufnahme durchfiithren: Un-
ternehmen sollten ihre bestehenden
Transport- und IT-Strukturen analysie-
ren: Wo bestehen Abhingigkeiten? Wel-
che Prozesse sind storanfillig? Welche
Systeme arbeiten nicht integriert?

- Kritische Prozesse priorisieren:
Nicht alles muss auf einmal digitalisiert
werden. Zuerst gilt es, die Prozesse zu
identifizieren, bei denen Ausfille be-
sonders teuer oder folgenschwer wiren
- etwa internationale Disposition, La-
gerumschlag oder Zolldokumentation.

- Plattformen und Schnittstellen pla-
nen: Je dezentraler die Partnerland-
schaft, desto wichtiger sind zentrale
Plattformen und offene Schnittstellen.
Ziel ist eine durchgingige Datenbasis —
vom Spediteur bis zur Buchhaltung.

— Sicherheitsarchitektur mitdenken:
IT-Sicherheit darf kein nachgelagerter
Gedanke sein. Bereits bei der Auswahl
von Tools und Cloud-Anbietern sollten
Verantwortliche Datenschutz, Zertifi-
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zierungen und Sicherheitsfunktionen
mitpriifen.

- Organisation und Know-how stir-
ken: Technische Systeme allein genii-
gen nicht. Unternehmen miissen Mitar-
beiter schulen, Zustindigkeiten klaren
und Prozesse anpassen. Resilienz ent-
steht erst, wenn Technik, Organisation
und Kultur zusammenspielen.

Wer diese Schritte konsequent angeht,

schafft operative Stabilitit ebenso wie

Entscheidungsfihigkeit in kritischen Mo-

menten — ein zentraler Faktor in einer

sich wandelnden globalen Handelswelt.

Mehr Resilienz durch
digitale Vorsorge

Wer demnach Digitalisierung und IT-Si-
cherheit zusammen denkt, profitiert auf
mehreren Ebenen. Zum einen steigt die
operative Belastbarkeit: Systeme reagieren
schneller auf unerwartete Ereignisse, Lie-
ferwege lassen sich dynamisch anpassen,
Engpisse frithzeitig erkennen. Zum ande-
ren verbessern sich strategische Entschei-
dungsgrundlagen - etwa durch KI-ge-
stiitzte Simulationen oder automatisierte
Risikobewertungen.

Auch Kunden profitieren, da sich Lie-
fertermine verldsslicher gestalten lassen,
Informationsfliisse an Transparenz gewin-
nen und Kommunikationswege effizienter
ablaufen. In einem angespannten Markt-
umfeld kann sich genau das zum entschei-
entwickeln.
Nicht zuletzt stirken Unternehmen mit

denden Wettbewerbsvorteil

resilienten Supply-Chain-Strukturen ihre
Position gegeniiber Partnern, Investoren
und Aufsichtsbehérden. Denn belastbare,
datensichere Prozesse gelten zunehmend
als Kriterium fiir langfristige Geschiftsbe-
ziehungen und regulatorische Konformitit.

Resilienz beginnt in der IT

Die physische Sicherheit von Handelswe-
gen lisst sich oft nur bedingt beeinflussen.
Die digitale Stabilitit dagegen ist gestalt-
bar. Wer seine Lieferketten zukunftsfihig
aufbauen will, muss deshalb beides im
Blick behalten. IT-Sicherheit, Cloud-Tech-
nologien und datengestiitzte Prozesssteue-
rung sind nicht linger optional, sondern
integraler Bestandteil moderner Lieferket-
ten. Unternehmen, die heute investieren,
gewinnen an Widerstandskraft und si-
chern sich die Fihigkeit, in einer zuneh-
mend unsicheren Welt handlungsfihig zu
bleiben. ]
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Bild 1. SAP BN4L vernetzt Unternehmen und Logistikpartner tber eine Cloudplattform und schafft mit Echtzeit-Tracking, digitaler Frachtabwicklung und Ma-
terialrlickverfolgbarkeit mehr Transparenz in der Lieferkette. Dadurch werden Abléufe effizienter, Prognosen genauer und Nachhaltigkeits- sowie Complian-
ce-Ziele besser unterstlitzt. Foto: Smarterpix/ar130405

Digitale Vernetzung fiir transparente globale Lieferketten

Lieferkettentransparenz
erhohen mit SAP BN4L

In einer Welt, in der Transparenz in der Lieferkette immer wichtiger wird,
stellt sich das SAP Business Network for Logistics (BN4L) als ein innovatives Werkzeug dar,
das Unternehmen dabei unterstiitzt, ihre Logistikprozesse neu zu gestalten. Mit Funktionen die
in die Bereiche Global Track and Trace, Freight Collaboration und Material Traceability
einzuteilen sind, wird die Sichtbarkeit insbesondere aber auch die Kommunikation
iiber die gesamte Lieferkette verbessert.

N4L als Cloudplattform hilft
Unternehmen, die Herausforde-
rungen der modernen Logistik
zu meistern und gleichzeitig die
Nachhaltigkeit und Verantwortung gegen-
iber der Umwelt zu férdern. Es ist ein
Schritt in Richtung einer transparenteren
und  verantwortungsbewussteren  Ge-
schiftswelt. Global Track and Trace er-
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TEXT: Florian Pfeil, Enes Akgiimiis

moglicht es, Sendungen in Echtzeit zu
verfolgen und so einen genauen Uberblick
iiber den Standort und Status von Waren
zu erhalten. Freight Collaboration verbin-
det Transportunternehmen und Logistik-
dienstleister auf einer Plattform, um den
Austausch von Dokumenten zu erleich-
tern und die gemeinsame digitale Kom-
munikation effizient zu verwalten. Mate-

rial Traceability sorgt schliefflich fiir eine
lickenlose Riickverfolgbarkeit der Mate-
rialien und Produkte, was nicht nur fiir
die Einhaltung von Compliance-Anforde-
rungen, sondern auch fiir die Qualititssi-
cherung von entscheidender Bedeutung
ist. Diese drei Sdulen des SAP Business
Network for Logistics sind technologische
Werkzeuge und bilden das Riickgrat einer
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intelligenten, vernetzten und nachhaltigen
Lieferkette, die den Herausforderungen
der modernen Wirtschaft gewachsen ist.

Global Track and Trace

Das Global Track and Trace (GTT) bietet
im BNA4L eine umfassende Losung fiir die
Echtzeit-Uberwachung und -Verfolgung
von Lieferkettenaktivititen. Die Plattform
ermoglicht es Unternehmen, Sendungen
iiber verschiedene Transportmodi hinweg
zu verfolgen und gibt Einblicke in den
Status von Bestellungen und Sendungen.

Mit GTT konnen Benutzer die physi-
sche Bewegung von Giitern mit dem In-
formationsfluss verbinden, was ein ver-
bessertes Situationsbewusstsein {iber die
blofle Meilensteinberichterstattung hinaus
erlaubt. Dies fiihrt zur Erkennung von
Abweichungen in der Transportdurchfiih-
rung (siehe Bild 2 SAP Source), liefert
handlungsrelevante  Erkenntnisse  und
hilft, Unternehmenssilos abzubauen.

Durch die Verwendung von geolokati-
onsangereicherten Echtzeitdaten konnen
Unternehmen Ankunftszeiten vorhersagen
und Auswirkungen von Verzdgerungen
auf Kunden und Geschiftsprozesse verste-
hen und kommunizieren. GTT bietet auch
analytische Einblicke, um eingehende und
ausgehende Bestellungen, Mengenabwei-
chungen und Schliisselmeilensteinausnah-
men auf einen Blick zu iiberwachen.

Die Echtzeit-Transparenz und Vorhersa-
gefihigkeiten von GTT ermoglichen es, in-
terne und externe Einfliisse zu iiberwinden,
zuverldssigere Liefertermine zu gewihrleis-
ten und den Bedarf an iiberschiissigem In-
ventar und Eiltransporten zu verringern.
Durch die Erhohung des Situationsbewusst-
seins mit geolokationsbasiertem Tracking
und regelbasierten priadiktiven Warnungen
konnen Risiken und Einnahmeverluste re-
duziert werden. Dariiber hinaus trigt GTT
dazu bei, das Kundenerlebnis zu verbessern,
indem es Kostenkontrolle mit verbesserten
Kundenerfahrungen in Einklang bringt.

Freight Collaboration

Die Freight Collaboration im SAP Busi-
ness Network for Logistics (BN4L) bietet
eine Plattform fiir die Zusammenarbeit
zwischen Versendern, die SAP Transpor-
tation Management (TM) nutzen, und ih-
ren Frachtfiithrern.

Dadurch entsteht die Moglichkeit, Aus-
schreibungen mit einem Netzwerk aus
Spediteuren zu teilen und diese per
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Bild 2. SAP Source ist eine cloudbasierte Anwendung von SAP, mit der Unternehmen Lieferanten
identifizieren, Angebote einholen und Beschaffungsentscheidungen vorbereiten kénnen.

Screenshot: Leogistics

E-Mail tiber neue Ausschreibungen zu in-
formieren. Auch Spediteure ohne direkten
Zugang zu einem SAP-System konnen da-
bei die Ausschreibungen einsehen und
diese bestitigen.

Bei der Transportplanung konnen die
Dienstleister kollaborieren und Transport-
Ressourcen fiir geplante Transport einge-
sehen werden. Weiterhin haben Anwender
die Moglichkeit, Anliefertore direkt im
System zu verwalten und die Be- und
Entladezeiten zu planen und zu buchen.

Zusitzlich erlaubt die Plattform die
Durchfithrung der Be- und Abrechnung
von Transportleistungen. Um die Effizienz
zu steigern, konnen Dokumente und No-
tizen mit den im Fluss involvierten
Dienstleister ausgetauscht und Klarungs-
fille zu Abrechnungen direkt iiber das
System gesteuert werden.

Optimierung entlang der
Lieferkette

All diese unterschiedlichen Bausteine der
Freight Collaboration erhéhen die Effi-
zienz und Reaktionsfihigkeit von Verla-
dern und Spediteuren gleichermaflen. Da-
durch lassen sich Optimierungen entlang
der gesamten Lieferkette erzielen, welche
sich bspw. durch eine Senkung der
Frachtkosten und Optimierung der Aus-
lastung bemerkbar machen.

Das SAP Business Network for Logis-
tics (SAP BN4L) bietet eine Vielzahl von
Vorteilen fiir die kollaborative Frachtab-
wicklung und unterstiitzt eine effiziente
und optimierte Lieferkette durch Digitali-
sierung, zentrale Datenverwaltung und
globale Vernetzung.

Material Tracebility

Eine umfassende, mehrstufige Produk-
triickverfolgbarkeit wird fiir Unterneh-
men zunehmend relevant. Die Fihigkeit,
die Herkunft und Charakteristika von
Produkten in komplexen Lieferketten zu
erfassen und Auskunft dariiber geben zu
konnen, kann den Nachhaltigkeitsgedan-
ken stirken und einen positiven Einfluss
auf das Vertrauen der Verbraucher haben.

Durch die nahtlose Integration mit
SAP- und Drittanbieterquellen wird iiber
das BN4L eine dynamische, Echtzeit-Vi-
sualisierung des Materialflusses iiber die
Herkunft von Produkten ermoglicht. Er-
weiterte Analysen und Berichte werden
durch verkniipfte APIs gewihrleistet und
gewonnene Erkenntnisse konnen im ge-
samten Unternehmen genutzt werden.

Die effiziente Ausfithrung von Sicher-
und  Riickverfolgungen
werden durch Echtzeitwarnungen und die
grafische Aufbereitung der zugrundliegen-
den Informationen erleichtert. Ergebnisse

heitsriickrufen

sind Senkungen der Kosten und des Zeit-
aufwands, um einen Riickruf schnell und
effektiv durchzufithren. Zu guter Letzt,
kénnen Nachhaltigkeitskennzahlen in der
Lieferkette dazu beitragen, die 6kologi-
sche Verantwortung des Unternehmens zu
stairken und transparent zu gestalten. m

Florian Pfeil, Consultant SAP Logistics;
Enes Akgumis,Associate Consultant
bei der leogistics GmbH
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Bild 1. Am Coca-Cola HBC Standort im Osterreichischen Edelstal steuert die intelligente Software Syncrosupply von Inform den gesamten Lkw-Verkehr vom
Check-in bis zur Ausfahrt nahezu vollsténdig automatisiert. Foto: Inform

Wie intelligente Software den Werksverkehr neu ordnet

_ Erfrischend effizient: Coca-Cola HBC
Osterreich automatisiert Yard Management

Am Coca-Cola HBC Standort im 6sterreichischen Edelstal steuert die
intelligente Software Syncrosupply von Inform den gesamten Lkw-Verkehr vom Check-in bis
zur Ausfahrt nahezu vollstindig automatisiert. Seit der Einfiihrung sank die Durchlaufzeit der
Lkw um 45 %, wihrend die Termintreue auf 85 % stieg. Das Projekt wurde 2021 mit dem
Osterreichischen Logistikpreis ausgezeichnet und dient heute als Best-Practice innerhalb der
Coca-Cola Hellenic Beverage Company (HBC). Mehrere internationale Standorte haben
die Losung inzwischen erfolgreich ausgerollt.

m burgenlindischen Edelstal lduft
die Produktion bei Coca-Cola HBC
Osterreich auf Hochtouren. Als lo-
kaler Abfiillpartner der The Coca-
Cola Company produziert das Un-
ternehmen hier rund 83 % der fiir
den 6sterreichischen Markt bestimmten
Getrinke. Bis zu 90000 Dosen pro Stun-
de, also fast 25 pro Sekunde, laufen hier
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iiber moderne Produktionslinien, werden
abgefiillt, verpackt und fiir den Weiter-
transport vorbereitet. Damit verbunden
ist ein stetiger Strom an Anlieferungen
und Warenausgingen: Téglich passieren
daftir im Schnitt rund 140 Lkw das
Werkstor. Sie holen abgefiillte Produkte
ab, bringen Verpackungsmaterial und wei-
tere Grundstoffe, oder liefern Leergut zu-

riick. Etwa jeder vierte Lkw ist ein solcher
Leerguttransport. Das  zuriickgefiihrte
Material wird am Standort direkt aufbe-
reitet und flieft unmittelbar wieder in die
laufende Produktion ein. In saisonalen
Spitzenzeiten wie der Sommerhochsaison
im Juni oder dem Weihnachtsgeschift im
Dezember kann das Verkehrsaufkommen

sogar auf bis zu 200 Lkw pro Tag steigen.
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Taglicher Balanceakt auf
dem Werksgelande

Bei dieser Vielzahl an An- und Ausliefe-
rungen gerit insbesondere das Yard Ma-
nagement in den Fokus. Jeder Lkw muss
erfasst, gewogen und zielgerichtet iiber
das Werksgelinde gelenkt werden. Um
Staus und Verzdgerungen zu vermeiden,
ist eine gleichmifige Auslastung der vor-
handenen Ladestellen unerlisslich. Der
dahinterliegende Ablauf ist nicht nur
komplex, sondern auch ressourceninten-
siv. Lkw, Stapler und Mitarbeitende miis-
sen vorausschauend geplant und genau
dort eingesetzt werden, wo sie zum jewei-
ligen Zeitpunkt tatsichlich benotigt wer-
den.

Frithere Ablaufe im Werksverkehr ba-
sierten stark auf festen Zeitvorgaben, Er-
fahrungswerten und manueller Abstim-
mung. ,Frither verfiigten wir lediglich
iber grundlegende Informationen wie
beispielsweise die Ankunft, Beladung oder
Abfahrt des Lkw. Eine Nachverfolgung
war nur mit hohem manuellem Aufwand
moglich® erinnert sich Thomas Franz
Topf, Warehouse Manager bei Coca-Cola
HBC Osterreich. ,Heute haben wir voll-
standige Transparenz {iber den gesamten
Prozess — etwa, ob ein Lkw piinktlich be-
laden wird oder wo es zu Verzdgerungen
kommt. Das ermdglicht eine deutlich pri-
zisere Steuerung und effizientere Abldufe.
Denn Coca-Cola HBC Osterreich ent-
schied sich, die Abliufe im Werksverkehr
grundlegend zu modernisieren. Ziel war
es, nicht nur die Ankunftszeiten der Lkw
besser zu planen, sondern alle Bewegun-
gen auf dem Geldnde transparent abzubil-
den und aktiv zu steuern. Zudem sollten
vorhandene Kapazititen besser ausgelastet
und Wartezeiten deutlich reduziert wer-
den. Gleichzeitig wollte man die Planbar-
keit im Tagesgeschift erhohen, die Be-
triebskosten senken und die Termintreue
sowie das Servicelevel spiirbar verbessern.

Digitale Steuerung auf
neuem Niveau

Uberzeugen konnte die entscheidungsin-
telligente
Syncrosupply des Aachener Softwareun-
ternehmens Inform. Sie kombiniert ein di-
gitales Zeitfenstermanagement mit einer
intelligenten Steuerung des Yard Manage-

Yard Management Software

ments und ermdglicht damit eine nahezu
vollautomatisierte Abwicklung simtlicher
Lkw-Bewegungen vom ersten Kontakt am

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3
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Bild 2. Ein taglicher Balanceakt auf dem Werksgelédnde. Lkw, Stapler und Mitarbeitende missen vo-
rausschauend geplant und genau dort eingesetzt werden, wo sie zum jeweiligen Zeitpunkt tatséchlich
bendtigt werden. Foto: Inform

Standort bis zur Ausfahrt. Anfangs noch
on-premise betrieben, wurde sie inzwi-
schen in eine vollstindige Cloud-Infra-
struktur tiberfiihrt.

Beginnend mit der ressourcenbasierten
Zeitfensterbuchung konnen Spediteure
iber ein zentrales Buchungsportal ihre
Anlieferungen planen und mehrere Bu-
chungen fiir verschiedene Kunden oder
Fahrten gebiindelt verwalten. Die Vergabe
der Zeitfenster orientiert sich dabei an
den tatsichlichen Gegebenheiten vor Ort.
Faktoren wie beispielsweise die voraus-
sichtliche Ankunftszeit, verfiigbares Per-
sonal und Stapler, oder Transportprioriti-
ten werden dabei automatisch beriicksich-
tigt. Gleichzeitig haben die Mitarbeiten-
den im Werk jederzeit einen transparen-
ten Uberblick dariiber, welche Lkw sich
aktuell auf dem Gelinde befinden und
welche in den kommenden Stunden er-
wartet werden.

Reibungslose Ablaufe von
der Einfahrt bis zur Ausfahrt

Zusitzlich ibernimmt die Software die
operative Steuerung des gesamten Lkw-
Durchlaufs, von der Einfahrt ins Werk
iiber das Wiegen bis hin zur Be- oder
Entladung an der Rampe. Anderungen im
Ablauf, etwa durch verspitete Ankiinfte
oder belegte Ladezonen, werden automa-
tisch erkannt und die Planung entspre-
chend angepasst. Ebenso kommt bei dem
Getriankehersteller eine spezielle App zum

Einsatz, die die Fahrer Schritt fiir Schritt
durch den Hofprozess begleitet. Sie er-
moglicht es, den Pre-self Check-in bereits
vor der Ankunft am Werk bequem auf
dem eigenen Gerit abzuschlieflen, alterna-
tiv erfolgt die Anmeldung direkt vor Ort
am Selbstbedienungsterminal. Ist der Fah-
rer registriert, bekommt er die Einfahrt-
freigabe direkt aufs Geridt und wird an-
schliefend per Onsite Yard Navigation im
Stil von Augmented Realitiy zur richtigen
Position auf dem Geldnde geleitet, ohne
dass er die Fahrerkabine verlassen muss.
Gleichzeitig erhilt der Staplerfahrer alle
relevanten Informationen, damit Ladegut
und Zeitfenster genau abgestimmt sind.
Dank der Schnittstelle zur Hardware-In-
frastruktur auf dem Gelidnde sind dabei
auch alle Schranken, Waagen und Erken-
nungssysteme integriert. Auch fahren ers-
te E-Lkw mit, fir die der Ablauf so ange-
passt wurde, dass
Ladesdule be- und entladen werden kon-

sie direkt an der

nen.

Neben dem Warenausgang wurde auch
die Anlieferung von Rohmaterialien in die
digitale Steuerung integriert. ,Wenn zum
Beispiel eine Zuckeranlieferung eintrifft,
wird sie automatisch abgerufen, sobald ein
Entladeplatz frei wird®, erklirt Warehouse
Manager Topf. ,Zeitgleich wird automa-
tisch eine E-Mail an die Qualititsabtei-
lung versendet, um die Probenentnahme
zu veranlassen. Wihrend friither der Stap-
lerfahrer telefonisch Kontakt aufnehmen
und anschliefend auf Unterstiitzung war-
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Bild 3. Die Software libernimmt die operative Steuerung des gesamten Lkw-Durchlaufs, von der Ein-
fahrt ins Werk tiber das Wiegen bis hin zur Be- oder Entladung an der Rampe. Foto: Inform

ten musste, ist heute idealerweise die:der
zustidndige Mitarbeiter:in der Qualititssi-
cherung bereits vor Ort, wenn der Lkw an
der Entladestelle ankommt.

Durchlaufzeit gesenkt,
Termintreue gesteigert

Mit der intelligenten Losung hat sich vor
allem die Transparenz deutlich verbes-
sert. ,Wir haben heutzutage hundertpro-
zentige Transparenz®, so Topf. ,Wir kon-
nen jeden einzelnen Schritt eines Lkw
liickenlos nachvollziehen: Jeder Zeitstem-
pel, jede Bewegung, jede Verzogerung ist
dokumentiert und
Transparenz gibt uns die Moglichkeit,
gezielt zu analysieren, Prozesse zu ver-
bessern oder Probleme frithzeitig zu er-
kennen Besonders deutlich zeigt sich
dies auch an der sogenannten Gate-to-
Gate-Zeit, also der gesamten Verweildau-
er eines Fahrzeugs auf dem Gelidnde. Seit
Projektstart konnte dieser Wert um rund
45 % gesenkt werden. Auch die Termin-
treue hat sich spiirbar verbessert und
konnte auf 85 % erhoht werden. Davon

auswertbar. Diese

profitieren nicht nur interne Abliufe,
sondern auch die Zusammenarbeit mit
den Frachtfithrern. ,,Unsere Partner wis-
sen, dass sie bei uns zuverldssig und oh-
ne lange Wartezeiten abgewickelt wer-
den. Das sorgt fiir Vertrauen und macht
die tagliche
einfacher®, sagt Topf.

Zusammenarbeit deutlich
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,Heute haben
wir vollstindige
Transparenz iiber
den gesamten
Prozess — etwa, ob
ein Lkw piinktlich
beladen wird
oder wo es zu
Verzogerungen
kommt. Das
ermoglicht eine
deutlich prizisere
Steuerung und
effizientere Abldufe.

Edelstal war innerhalb der gesamten
Coca-Cola HBC Gruppe der erste Stand-
ort, an dem die Losung eingefithrt wurde.
Als Pilotprojekt bot die Umsetzung im 6s-
terreichischen Werk nicht nur die Gele-
genheit, die eigenen Prozesse zu optimie-
ren, sondern diente gleichzeitig als Blau-
pause fir mogliche Rollouts in anderen
Landern der Gruppe. Die Rolle als Pilot-
standort brachte dabei nicht nur viel Ge-

staltungsspielraum mit sich, sondern auch
die Verantwortung, eine Losung zu entwi-
ckeln, die sich auf weitere Werke iibertra-
gen lasst. Dieser Anspruch hat sich ausge-
zahlt: Inzwischen wurde Syncrosupply an
Standorten in Ruminien, Tschechien, Ita-
lien wund Serbien ausgerollt. Weitere
Standorte in Griechenland wund der
Schweiz stehen bereits in den Startlo-
chern.

Standortspezifische
Prozesse flexibel abgebildet

»Ein grofler Vorteil des Systems ist, dass
es sich flexibel an die Prozesse verschie-
dener Standorte anpassen ldsst”, erklirt
Topf. ,Nicht iiberall braucht es den vollen
Funktionsumfang, wie wir ihn in Edelstal
nutzen“ Wihrend kleinere Werke zum
Beispiel nur mit der Zeitfensterbuchung
arbeiten konnten, haben andere Standorte
deutlich komplexere Prozesse. Ein Beispiel
dafiir ist das Werk im italienischen Noga-
ra, eines der grofiten in der HBC-Gruppe.
Dort gehort ein umfangreiches Trailer-
Konzept zum Alltag: Statt einen Lkw
komplett abzufertigen — also Anfahrt, Be-
oder Entladung und Abfahrt in einem
Schritt — wird der Trailer vom Zugfahr-
zeug getrennt. Die internen Trailer-Bewe-
gungen {ibernimmt ein Shunter-Fahrzeug.
So werden Transport und Verladung ent-
koppelt, Wartezeiten reduziert und die
Abldufe auf dem Gelidnde deutlich effi-
zienter gestaltet.

Im gesamten Unternechmen gilt die
Umsetzung in Edelstal als Vorzeigeprojekt
fiir Industrie 4.0. ,Mit Inform hatten wir
von Anfang an einen Partner an unserer
Seite, der unsere Anforderungen verstan-
den und mit uns auf Augenhohe gearbei-
tet hat®, fasst Topf zusammen. ,So konn-
ten wir unsere Prozesse ganzheitlich neu
denken und eine Losung aufbauen, die
flexibel erweiterbar ist und sich inzwi-
schen an vielen weiteren Standorten be-
wihrt Und die Entwicklung geht bereits
weiter. Derzeit arbeitet Coca-Cola HBC
Osterreich an der Integration eines digita-
len Zwillings, der kiinftig direkt mit SAP
verkniipft wird und die Steuerung der Ab-
liufe noch vorausschauender gestalten
soll. Parallel dazu bereitet sich das Werk
im italienischen Nogara auf den nichsten
Schritt vor und fithrt mit Syncrotess kiinf-
tig ein intelligentes Transportleitsystem
ein, das auch die innerbetrieblichen Fahr-
bewegungen im Werk effizienter und
transparenter steuern soll. ]

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3



@ VDI-L
hlieRlich FORSCHUNG UND PRAXIS
Dokument ist ausschlielShc

immt.
nicht gestattet.

Dieses

e vorbehalten.

‘ fiir die interne Verwendux:!g bes:md

Weitergabe und kommerzielle Verwendung
eiterg:

Alle Rech

@ v & A

i

Dichtheits-
Priifung
Elekirolyt

Dichtheits-
Priifung
Elektrolyt

Beflllen +

.
Versiegeln e

Formierung

Findet Lecks, die durch die
Handhabung verursacht wurden

« Keine Kosten fir die
Farmierung von undichten

» Keine Kosten fiir die
Formierung von undichten

Zellen Zellen {insbesondere bei Pouch-Zellen)

» Vermeidung von Risiken bei » Vermeidung von Risiken bei + Garantiert, dass nur leckfreie Zellen
der Formierung von undichten der Formierung von undichten versandt werden
Zellen Zellen .

Pouch-Zellen: alle Endversiegelungen

werden getestet

Relevante Prozessschritte fiir Dichtheitsprifungen bei der Massenfertigung von Batteriezellen. Grafik: Inficon

Elektrolyt-Dichtheitspriifung von Li-lon-Batterien optimiert

Qualitatssicherung von
Batteniezellen und -modulen

Dem Erfinder der direkten Elektrolyt-Dichtheitspriifung fiir Lithium-Ionen-
und Natrium-lonen-Batteriezellen ist es gelungen, die Empfindlichkeit dieses Verfahrens

etzt ldsst sich mit der Methode

gegen eine Grenzleckrate von 5 x

10-8 mbarl/s testen. Dies eroff-

net der industriellen Dichtheits-
priifung eine Reihe neuer Moglichkeiten.
Anwender konnen um rund 30 % schnel-
ler priifen als bisher — um ihren Durch-
satz in der Linie nochmals zu erhdhen.
Zudem gestattet es die hohere Empfind-
lichkeit, auch in groéferen Vakuumkam-
mern zu priifen. Das heiflt, die Methode
ist nicht mehr auf Chargen von vielleicht
32 Batteriezellen beschrinkt — sie eignet
sich jetzt ebenso fiir die Priifung groferer,
fertig zusammengebauter Batteriemodule.
Sogar fir die zukiinftigen Semi-Solid-
State-Batterien mit ihrem gelartigen Elek-
trolyt ist die Methode dank der héheren
Empfindlichkeit nun geriistet. Selbst wenn
aus Lecks in der Zelle statt einer Fliissig-
keit ein viskoses Gel austritt, wird die
direkte Elektrolyt-Dichtheitspriifung dies
zuverlidssig nachweisen.

VDI-Z BD. 168 (2026) NR.3

um den Faktor zehn zu steigern.

TEXT: Sandra Seitz

Bedeutung der Dichtheit

Lithium-Ionen oder Natrium-lonen-
Batteriezellen miissen ihre Dichtheit iiber
viele Jahre bewahren. Lecks im Zellgehdu-
se konnten dazu fithren, dass Elektrolyt
aus der Batteriezelle austritt, sodass sie an
Kapazitit verliert. Ebenso darf keine Luft-
feuchtigkeit in die Zelle eindringen, denn
Wasser wiirde mit dem Elektrolyten zu &t-
zender Flusssiure reagieren — sodass noch
mehr Lecks entstehen, was die Kapazitit
weiter reduziert. Die Herausforderung bei
der Fertigung der Batteriezellen besteht
allerdings darin, dass eine Dichtheits-
priifung besonders dann unerlasslich ist,
wenn die Gehduse bereits mit fliissigem
Elektrolyt befiillt worden sind. Jedoch
scheitern hier alle herkommlichen Dicht-
heitspriifverfahren. In diesem speziellen
Anwendungsszenario — Priifung befiillter
Zellen - sind auch grundsitzlich emp-
findliche Methoden ungeeignet.

Herkémmliche Priifverfah-
ren stoBen an ihre Grenzen

Beim ,Helium-Bombing“ wird ein
Priifteil zundchst einer Helium-Atmos-
phire ausgesetzt, sodass das Helium durch
etwaige Lecks in das Priifteil eindringen
kann. Anschliefend stellt man in einer
Vakuumpriifkammer fest, ob gegebenen-
falls durch Lecks eingedrungenes Helium-
Priifgas durch diese Lecks auch wieder
austritt.

Weil aber sowohl Lithium-Ionen als
auch Natrium-lonen-Zellen mit einem
flisssigen Elektrolyten befiillt sind, ist es
wahrscheinlich, dass das Helium-Priifgas
in der Zelle einfach nach oben steigt und
der fliissige Elektrolyt das Leck blockiert.
Und weil das Priifgas dann nicht aus dem
Zellgehduse austreten kann, lasst es sich
in der Vakuumkammer auch nicht nach-
weisen. Helium-Bombing eignet sich also
nicht fir Priifteile, die mit Flissigkeiten
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Bild 1. Mit der neuen Generation des Elektrolyt-Dichtheitspriifers ,ELT Vmax” sind erstmals Tests an
kompletten Batteriemodulen maoglich. Foto: Shutterstock/IM Imagery

befiillt sind, wie beispielsweise Batterie-
zellen.

Elektrolyt-Losungsmittel
fungieren als Prifgas

Die innovative Losung, die der Dicht-
heitspriifspezialist Inficon aus Kéln fiir
das Problem der Priifung befiillter Batte-
riezellen entwickelt hat, Bild 1, besteht
darin, kurzerhand den fliissigen Elektroly-
ten selbst als Priifgas zu nutzen — genauer
gesagt: das Elektrolyt-Losungsmittel in
der Zelle. Wenn dieses durch ein Leck in
das Vakuum einer Priifkammer austritt,
wird es sofort gasformig, sodass das
Massenspektrometer des Priifgerits es
nachweisen kann.

Die direkte Elektrolyt-Dichtheitsprii-
fung hat sich nun seit einigen Jahren
bewihrt,

Europa ebenso wie in Fertigungsanlagen

in Batteriefertigungslinien in

in China. Das allererste Gerit, das die
patentierte direkte Elektrolyt-Dichtheits-
priiffung nutzt — Inficon hat es 2019 vor-
gestellt —, verfiigt iiber eine Steuereinheit
fir die Gasfliisse. Damit eignet es sich
auch fiir den Stand-alone-Betrieb, etwa
bei der Dichtheitspriifung in der Prototy-
pen-Entwicklung. Das neueste Gerit ,ELT
Vmax“ Bild 2, hat Inficon dagegen spe-
ziell fiir den Einsatz in industriellen Ferti-
gungslinien und fiir den Einbau in auto-
matisierte Priifanlagen konzipiert.

Methode fiir Tests nach
dem Befiillen / Formieren

Grundsitzlich existieren Zellgehduse

fir Lithium-lIonen und Natrium-Ionen-
Batterien in drei Bauformen. Es gibt Zel-
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len mit starrem Gehiduse - dies sind pris-
matische oder Rundzellen -, und es gibt
Pouchzellen mit weichem, beutelartigem
Gehiduse. Es hingt von der Bauform ab,
an welchen Stellen im Fertigungsprozess
der Zellen Dichtheitspriifungen sinnvoll
und moglich sind. Bei allen Zellen mit
festen Gehiusen bietet es sich an, die Ge-
hiuse schon vor dem Befiillen mit Elek-
trolyten erstmals auf ihre Dichtheit zu
testen. Hierzu fiillt man die Gehduse mit
Helium-Priifgas und ermittelt anschlie-
Rend in einer Vakuumkammer, ob und
wie viel Helium aus der Zelle durch ein
etwaiges Leck austritt: eine Helium-Vaku-
umpriifung. Fir den zweiten Dichtheits-
priifungsschritt — nach dem Befiillen und
Versiegeln der Batteriezelle — eignet sich
dann nur noch die innovative Methode
der direkten Elektrolyt-Dichtheitspriifung.
Um sicherzustellen, dass die Zelle auch
nach dem anschliefenden Fertigungs-
schritt der Formierung noch dicht ist,
empfiehlt es sich, die Elektrolyt-Dicht-
heitspriifung ein zweites Mal anzuwen-
den.

Einzige Prifmethode
fiir Pouchzellen

Aktuell werden die Pouchzellen mit
ihren beutelartigen Gehdusen wieder be-
liebter. Vor der Entwicklung der direkten
Elektrolyt-Dichtheitspriifung
gar keine sinnvolle Methode, um diese
weichen Gehduse auf ihre Dichtheit zu
testen. Denn ihre endgiiltige Form erhilt
eine Pouchzelle erst, wenn sie formiert

existierte

und versiegelt worden ist. Zuvor ist an
der Pouchzelle noch ein Sack angebracht,
der beim Formieren entstehendes Gas

auffingt. Erst durch das Abtrennen dieses
Sacks erhidlt die weiche Pouchzelle ihre
abschlielende Gestalt, und erst dann wird
sie endgiiltig versiegelt. Das bedeutet:
Ganz grundsitzlich ist eine aussagefihige
Dichtheitspriifung an einer Pouchzelle
erst nach dem Fertigungsschritt des For-
mierens und Versiegelns moglich - mit
der Elektrolyt-Dichtheitspriifung als ein-
zigem dafiir geeigneten Verfahren.

Prifen im Takt
der Produktion

Inficon hatte seinen ELT Vmax von
Anfang an auf einen hohen Durchsatz in
der Linie hin entwickelt. Das Priifgerit ist
dazu konzipiert, in automatisierte Priifan-
lagen mit mehreren Priifkammern inte-
griert zu werden. Auf diese Weise lassen
sich im Priifprozess Wartezeiten des Ge-
rits bei der Evakuierung und Beliiftung
einer einzelnen Priifkammer vermeiden.
Wird das Geridt mit mehreren Kammern
betrieben, kann es sich praktisch stindig
im Priifbetrieb befinden. Ein weiterer An-
satz, um eine Qualitdtssicherung im Takt
der Produktion zu gewihrleisten, besteht
darin, anstelle von einzelnen Zellen im-
mer mehrere Zellen gleichzeitig in der
Priifkammer zu testen. Die Anzahl von
Zellen in einer Charge ist dabei oft eine
2er-Potenz, wie etwa 16, 32 oder 64.
Denn sollte eine Charge beim Batch-Tes-
ting durchfallen, muss sie fiir die dann er-
forderlichen Nachpriiffungen immer wei-
ter geteilt werden koénnen - in diesem Fall
halbiert. Dies geschieht so lange, bis die
undichte Zelle in einem Batch der Grofle
1 identifiziert ist.

~Abgespeckte” Hardware
fiir hohere Empfindlichkeit

Die erste Generation des ELT Vmax
gestattete Priifungen gegen eine kleinste
Grenzleckrate von 5 x 10-7 mbar-l/s. Mit
einer neu entwickelten Firmware konnte
diese Empfindlichkeit nun um den Faktor
10 gesteigert werden: auf 5 x 10-8
mbar-l/s. Die neue Firmware arbeitet mit
einer optimierten Sensoransteuerung und
macht sich zugleich die Tatsache zunutze,
dass das kompakte, fiir den Einbau in
19-Zoll-Racks vorgesehene Priifgerit klei-
nere interne Totvolumina aufweist als sein
groflerer  Stand-alone-Bruder.  Hinzu
kommt die hohe Linearitit, mit der das
Gerit austretendes Elektrolytlosungsmit-

tel detektiert. So kann der Auswertungsal-
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gorithmus schon frith den Signalanstieg
extrapolieren und die Leckrate dadurch
schneller bestimmen. Die neuentwickelte
Firmware nutzt die Moglichkeiten, die
hier die Hardware mitbringt, optimal aus.
Bei der industriellen Priifung von Lithi-
um-lonen und Natrium-Ionen-Batterie-
zellen arbeitet die direkte Elektrolyt-
Dichtheitspriifung typischerweise in ei-
nem Leckratenbereich von ungefihr 10-6
mbar-l/s. Dank seiner zehnfach hoéheren
Empfindlichkeit und der neuen Firmware
priift das weiterentwickelte Gerit die Zel-
len nun faktisch 30 % schneller: Statt 10 s
bis 11 s dauert der Messyklus bei den
Grenzleckraten, die fiir Batteriezellen ty-
pisch sind, jetzt nur noch 7 s bis 8 s.

Ganze Batteriemodule in
nur einer Kammer priifen

Ein Priifgerit mit hoherer Empfind-
lichkeit kann also auch dazu dienen, ge-
gen die bisherigen Leckraten schneller zu
priifen als bisher. Eine weitere interessan-
te Option, die eine hohere Empfindlich-
keit eroffnet, ist die Priifung in einer gro-
feren Vakuumkammer - also ein Test an
groferen Priifteilen. Denn wie klein bei
einer Dichtheitspriifung die kleinste nach-
weisbare Leckrate ist, hingt immer auch
von der verwendeten Priiftkammer ab. Der
Zusammenhang ist einfach: Je grofer das
Totvolumen der Priffkammer - also der
freie Raum um das Priifteil -, desto gro-
Rer fallt die kleinste nachweisbare Leckra-
te in dieser Kammer aus. Dies bedeutet
wiederum: Ein Priifgerit mit zehnfach ho-
herer Empfindlichkeit kann in einer gro-
flen Kammer mit einem zehnfach grofle-
ren Totvolumen dieselbe Grenzleckrate
priifen, die ein weniger empfindliches
Priifgerat nur in einer kleineren Priifkam-
mer erreicht. Durch diese Eignung auch
fiir grofBere Priifkammern wird die direk-
te Elektrolyt-Dichtheitspriiffung nun zur
ersten Methode, die geeignet ist, die
Dichtheit von Zellen auch noch nach de-
ren Zusammenbau zu Batteriemodulen zu
testen — gegen die erforderlichen Grenz-
leckraten im Bereich von 10-6 mbar-l/s.

Auch fiir geschweildte
Zellen in Batteriemodulen

Bisher gab es kein Verfahren, mit dem
sich nach dem Zusammenbau der Batte-
riemodule, die oft einige Dutzend Batte-
riezellen enthalten, noch hitte priifen las-
sen, ob einzelne Zellen bei der Montage
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Bild 2. Der Dichtheitspriifer ELT Vmax ist fur die Integration in industrielle Batterie-Fertigungslinien

konzipiert. Foto: Inficon

vielleicht Lecks davongetragen haben. Die
einzelnen Batteriezellen in einem Batte-
riemodul miissen in Parallel- oder in Rei-
henschaltung miteinander verbunden wer-
den - dafiir werden sie iiber eine Sam-
melschiene (engl. Busbar) aneinanderge-
koppelt. Die Busbar wird fest mit den
Elektrokontakten jeder einzelnen Zelle
verschweiflt. Es ist vor allem dieser
Schweilprozess, der die Gefahr birgt, die
Zellgehduse zu beschidigen. Bei den wei-
chen Pouchzellen ist das Beschadigungsri-
siko besonders ausgeprigt. Ob der Ferti-
gungsschritt des Festschweiflens unbeab-
sichtigt zu Lecks in den Zellen gefiihrt
hat, lief sich bisher nicht zuverlissig tes-
ten. Erst die direkte Elektrolyt-Dichtheits-
priifung erdffnet nun diese Moglichkeit.

Tests am Semi-
Solid-State-Zellen

Bislang weisen von den Li-Ion-Zellen,
die iiblicherweise fiir die Elektromobilitit
eingesetzt werden, die Typen NCA (Lithi-
um-Nickel-Cobalt-Aluminium-Oxid) und
NMC  (Lithium-Nickel-Mangan-Cobalt-
Oxid) die wohl hochsten Energiedichten
auf, mit bis zu 250 oder sogar 260 Wh/
kg. Fiir zukiinftige ,Semi-Solid-State“-
Batterien mit Li-lon-Technologie verspre-
chen Forschungsergebnisse dagegen Ener-
giedichten im Bereich von 300 bis 500
Wh/kg. Semi-Solid-State-Batterien — auch
Halbfestkorperbatterien genannt - ver-
danken ihren Namen der Tatsache, dass
der Elektrolyt in ihnen nicht mehr fliissig,
sondern gelartig ist. Durch diese neue
Batterietechnologie verdoppelt sich nicht
nur die Energiedichte, die neuen Batterien
haben Dbei
nicht mehr mit Uberhitzungsproblemen
zu kimpfen. Doch auch dabei gilt: Vo-
raussetzung fiir eine lange Lebensdauer

Schnellladevorgingen auch

ist, dass sie dicht genug sind, um den
Elektrolyt- und Kapazititsverlust auf ein
Minimum zu begrenzen.

Ein Elektrolyt mit gelartiger Konsis-
tenz tritt wihrend einer Dichtheitsprii-
fung in der Vakuumkammer natiirlich
langsamer aus einem etwaigen Leck im
Zellgehduse aus. Aber auch hier spielt die
neueste Generation der Gerite fiir die di-
rekte Elektrolyt-Dichtheitspriifung wieder
den Vorteil ihrer Empfindlichkeit aus.
Schnell lassen sich alle Lecks mit einer
kritischen Grofle identifizieren, und zwar
wie gewohnt: im Takt der Produktion.

Breitere Qualitatssicherung
in der Batteriefertigung

Die jetzt zehnfach hohere Empfind-
lichkeit der direkten Elektrolyt-Dicht-
heitspriifung bedeutet sowohl einen quan-
einen qualitativen
Sprung fiir die Qualititssicherung in der
Batterieherstellung. Schon die um 30 %
kiirzeren Priifzyklen sind ein wichtiger
Vorzug in der Fertigungslinie. Vollig neu
ist die Option, die Zellen — und insbeson-
dere Pouchzellen — nun auch nach dem

titativen als auch

Zusammenbau zu Batteriemodulen noch
daraufhin priifen zu kénnen, ob sie beim
Fertigungsschritt des Verschweiflens in-
takt geblieben sind. Last but not least: Die
direkte Elektrolyt-Dichtheitspriifung ver-
spricht Zukunftssicherheit. Denn jetzt ist
die patentierte Methode empfindlich ge-
nug, um mit ihr auch innovative, mit
Elektrolyt-Gel befiillte Semi-Solid-State-
Zellen auf ihre Dichtheit zu testen. [ ]
www.inficon.com

Sandra Seitz ist Market Manager
Automotive Leak Detection Tools bei Inficon
in KolIn.
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Weiterga

Digital
Auglits

Immer mehr Anwendungsfelder werden mit unternehmensspezifischen
KI-Agenten ausgestattet. Grafik: Augmentir

er Software-Hersteller Augmentir hat aus zahlreichen

Studien und eigener Projekterfahrung acht Entwick-

lungen abgeleitet. Fiir 2026 blicken Experten etwas

positiver in die Zukunft als noch im letzten Jahr. Der
Sachverstindigenrat erwartet in seinem Jahresgutachten 2025/26
ein Plus von 0,9 % fiir das Bruttoinlandsprodukt. Auch die Stand-
ort-Deutschland-Stimmung hellt sich auf: Laut einer McKinsey-
Umfrage unter den Vorstinden der Top-100-Unternehmen wol-
len 48 % ihre Prisenz hierzulande in den nichsten fiinf Jahren
ausbauen. Vor einem Jahr hatte dies nur jeder Dritte vor. Welche
Veridnderungen sich abzeichnen, zeigt die Auswertung von Stu-
dien und Kunden durch den Software-Hersteller Augmentir.

Vernetzung von Industrie-Arbeitskraften

Immer mehr Firmen erkennen, dass auch in der Fabrikhalle
papierbasierte Prozesse ausgedient haben. Entsprechend wichst
der globale Markt fiir ,Connected-Worker“-Losungen stabil im
hohen zweistelligen Prozentbereich pro Jahr. Denn hier liegt ein
Schliissel fiir mehr Produktivitit, Arbeitssicherheit und Qualitit.

Gleichzeitig steigt das Bewusstsein fiir die unterschiedlichen
Arbeitnehmer-Bediirfnisse im Job: 2022 gingen noch 51 % der
Unternehmen davon aus, dass Industrie 4.0 auch gering qualifi-
zierte Mitarbeitende fiir komplexe Titigkeiten befihigt. 2025 wa-
ren es nur noch 44 %. Das zeigt die Bitkom-Studie ,Industrie
4.0 Um so effizient und sicher wie moglich zu arbeiten, muss
das Personal in der vernetzten Fabrik individuell unterstiitzt wer-
den. Genau hier setzen Systeme an, die auf einem integrierten
»Skill Management“ basieren und dadurch fiir jede anstehende
Aufgabe situationsangepasste Unterstiitzung bieten.

Digitale Assistenten sollen operative Teams im Alltag unter-
stiitzen. Sie iibernehmen Routineaufgaben, dokumentieren Abliu-
fe korrekt und halten Prozesse nachvollziehbar. Thr Ziel: Ausfille
und Stillstinde reduzieren, Wartungsprobleme frither erkennen
und die Produktivitit messbar steigern. Praxisbeispiele zeigen,
dass dies gelingen kann. Doch nun entscheidet sich, ob Unterneh-
men den nichsten Schritt gehen. ,Wer jetzt nicht in Umsetzung
und Skalierung investiert, riskiert vom Markt abgehingt zu wer-
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Entwicklungstrends fiir Produktion und Wartung

Industriearbeit:
Das andert sich 2026

Womit sollten Verantwortliche von Produk-
tionsbetrieben in 2026 rechnen? Trotz etli-
cher Unsicherheiten zeichnen sich einige klare
Trends fiir die Industrie ab. Viele haben mit
KI zu tun - und wie Unternehmen damit
umgehen.

den”, mahnt Benedikt Hock, Head of Al bei KPMG, in der Studie
»Generative KI in der deutschen Wirtschaft 2025

KI-Anwendung forcieren

Laut einer Untersuchung von Lenovo befindet sich eine signi-
fikante Mehrheit der KI-Anwender erst in der Anfangs- oder
Pilotphase. 43 % planen, in GenAl zu investieren. Auch das Ana-
lystenhaus IDC verzeichnet eine Vielzahl an Tests und Machbar-
keitsstudien. Die Technologie von grof} angelegten Business-Soft-
ware-Losungen ist da schon zwei Schritte weiter. Sie integrieren
mehr und mehr proaktive KI-Agenten. Diese werden zunehmend
eigenstindig Auftrage ausfithren, vernetzt zusammenarbeiten und
ganze Produktions- oder Wartungsabldufe steuern. Gartner sagt
vorher, dass bis 2026 bereits 40 % der Unternehmensanwendun-
gen iiber aufgabenspezifische KI-Agenten verfiigen. Diese sollten
exakt auf die jeweiligen Anforderungsprofile zugeschnitten sein,
Bild. Deshalb empfiehlt es sich, Agenten selbst zu entwickeln.

Auflerdem: Mensch und KI riicken 2026 enger zusammen.
Teams bestehen kiinftig aus Mitarbeitenden sowie aus KI-Assis-
tenten und Agenten. Wihrend die Algorithmen Routineaufgaben
iibernehmen, treten Menschen als Supervisoren, Entscheider und
kreative Problemlgser auf. Als ,Human in the Loop“ tragen sie
eine zunehmend hohere Verantwortung. Der Frage, wie ein men-
schengerechtes Miteinander von Belegschaft und Technologie
moglich ist, miissen sich jedoch alle Unternehmen stellen.

Und: Es gibt ein Comeback der Augmented Reality (AR). Sie
gibt Hilfestellung in speziellen Einsatzbereichen, kombiniert mit
KI. Wenn Menschen eine Aufgabe das erste Mal ausfiihren, zeigt
industrielle AR prizise, wo angepackt, kontrolliert oder bedient
werden muss, sei es beim Umriisten oder bei komplexen Monta-
gen. AR baut inzwischen auf nativer KI auf und stellt dynamisch
immersive Anleitungen bereit. Fazit: Die letzten Jahre haben tech-
nologisch grofle Verinderungen hinsichtlich generativer KI, KI-
Assistenten und KI-Agenten gebracht. Nach dem Hype kann es
nun in die konkrete Umsetzung gehen - eine Chance, die deut-
sche Unternehmen mit Blick auf den internationalen Wettbewerb
nutzen sollten. www.augmentir.com
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