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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

der Begriff Industrie 4.0 steht fir das Zusammenwachsen von Maschinenbau,
Elektrotechnik und Informationstechnologien zu einer intelligent vernetzten
Produktion. Die Fertigung steuert und optimiert sich idealerweise selbst, Kun-
denwinsche koénnen individueller, effizienter und nachhaltiger umgesetzt
werden. Damit diese Transformation gelingt, muss das Zusammenspiel zwi-
schen Technik, Organisation und Menschen reibungslos ineinandergreifen.

In ganz unterschiedlichen Forschungsprojekten unterstitzen wir am KIT — Der
Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft — diesen Prozess in For-
schung, Lehre und Innovation und treiben ihn sinnvoll voran. So hat das Karls-
ruhe Service Research Institute beispielsweise ein grafisches Werkzeug entwi-
ckelt, um Datenstrome abzubilden und die Prozessablaufe eines Unterneh-
mens aufzuspdren, zu kombinieren und darzustellen. Das wbk Institut fur
Produktionstechnik bietet einen Leitfaden Industrie 4.0 als Einstieg fur Unter-
nehmen, das Projekt ScalelT am Institut fur Telematik entwickelt Hardware
und frei konfigurierbare Software als Komplettldésung fur mittelstandische
Betriebe. Dass wir nicht nur inhaltlich gerne Grenzen Uberwinden, zeigt die
Einrichtung des virtuellen Deutsch-Franzésischen Instituts fur Industrie du fu-
tur. Sowohl deutsche als auch franzésische Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler der Ecole Nationale Supérieure d’Arts et Métiers (ENSAM) wollen die
Plattform nutzen, um gemeinsam zu forschen, sich auszutauschen und mit
der Industrie zusammenzuarbeiten.

Zugleich hinterfragen wir am KIT den Digitalisierungsprozess kritisch und
beleuchten dabei besonders den Sicherheitsaspekt. Der verantwortungs-
bewusste Umgang mit Daten steht hier im Vordergrund, im Rahmen von
KASTEL (Kompetenzzentrum flir angewandte Sicherheitstechnologie) entwi-
ckeln wir gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut far Optronik, Systemtech-
nik und Bildauswertung Strategien, um beispielsweise Industrieanlagen und
kritische Versorgungsnetze besser vor Hackern zu schitzen.

Ich winsche Ihnen viel SpaB mit dem spannenden Thema Industrie 4.0,
blicken Sie in die Zukunft!

lhr

PROF. DR=ING:
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EDITORIAL

DEAR READER,

The concept of Industry 4.0 stands for the combination of mechanical en-
gineering, electrical engineering, and information technologies in smart,
networked production. Ideally, manufacturing controls and optimizes itself,
with customers’ wishes realized in a highly adapted, efficient, and sustaina-
ble way. For this transformation to succeed, technology, organization, and
human beings have to interact smoothly.

At KIT — The Research University in the Helmholtz Association, we support
and advance this process in a variety of projects in research, academic edu-
cation, and innovation. A graphic tool developed by the Karlsruhe Service
Research Institute illustrates data flows and identifies, combines, and repre-
sents a company'’s process flows. KIT's Institute of Production Science offers
Industry 4.0 guidelines for companies. Within the framework of the ScalelT
project, the Institute of Telematics has developed hardware as well as freely
configurable software for medium-sized enterprises. We love to cross bor-
ders not only in terms of work contents, but also in reality. This is shown by
the establishment of the virtual German-French Institute for Industrie du fu-
tur. Both German and French scientists of the Ecole Nationale Supérieure
d'Arts et Métiers (ENSAM) plan to use this platform for conducting joint re-
search, enhancing exchange, and collaborating with industry.

At the same time, KIT researchers analyze the process of digitization, with
particular attention on security. Responsible use of data is given priority.
Within the framework of KASTEL (Competence Center for Applied Security
Technology), we cooperate with the Fraunhofer Institute of Optronics, Sys-
tem Technologies and Image Exploitation and develop strategies to better
protect industrial facilities and critical supply networks against hackers.

Enjoy reading about the fascinating topic of Industry 4.0 and take a look
into the future!

Yours,

GE SELKA

PRASIDENT DES KIT // PRESIDENT OF KIT
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MONTAGE |

1906 kauft Benz & Cie. ein 311 180 Quadratmeter groBes Grundstlck
o in Mannheim-Waldhof auf dem Luzenberg. Hier wird das neue Benz-
| Werk gebaut. Zu dieser Zeit stellt Benz jahrlich etwa 520 Motoren
v und 400 Automobile her, die Arbeiterzahl liegt bei rund 1 000. Bis
' zum Jahr 1908 werden mehr als 35 000 Quadratmeter auf dem neuen
2 Werksgeldande Uberbaut, die Einweihung des neuen Benz-Werks
folgt am 12. Oktober 1908. Benz & Cie. verlagert die Automobilferti-
gung sukzessive in die neue Fabrik, Fachbesucher sparen bei Besu-
chen nicht mit Lob, zum Beispiel in einer Reportage von 1909: , Das
Prinzip rationeller Arbeit ist in diesem Werke bereits in einer Weise ol Y

zur Durchfihrung gebracht worden, die verbluffend und erfreulich &;
? zugleich wirkt.” Auch werden die ,, Automaten” zur Bearbeitung von . —.." -
HIJ Kolben, Schaltgriffen und anderen Teilen erwahnt, was zu erhebli- o bl l e
,,.;. cher Reduzierung der Arbeitszeiten bei hoherer Genauigkeit fuhre. --'m""f

-

"

ASSEMBLY |

In 1906, Benz & Cie. buys a 311,180-square-meter area on the Luzen-
berg hill in Mannheim-Waldhof. Here, a new Benz factory is built. In
this period, Benz produces about 520 motors and 400 automobiles
annually. The number of workers totals about 1000. Until 1908, build-

! ings cover more than 35,000 square meters of the company’s new

- property. The official opening of the new Benz factory takes place on

E October 12, 1908. From then on, Benz & Cie. transfers an increasing

< amount of its automobile manufacture to this new factory. Visitors

a are full of praise, as is obvious from a 1909 commentary: “The prin-
ciple of efficient work is implemented successfully in a way that is

amazing and pleasing at the same time.” This commentary also refers

\ to “automats” for machining pistons, gear change units, and other

,ﬁ parts, which considerably reduces working time even while enhanc-

: ing accuracy.
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Die Audi AG arbeitet an der Vision fur die Zeit nach dem FlieBband
und entwickelt ein vollig neues Prinzip: die modulare Montage. Mit
ihr will das Unternehmen die zunehmende Komplexitat und Varian-
tenvielfalt besser, flexibler und effizienter handhaben. Den Trans-
port der Karosserien und der Teile zwischen den Stationen Uberneh-
men in der modularen Montage fahrerlose Transportsysteme (FTS).
Audi entwickelt aktuell neuartige FTS, die sich selbst orientieren und
dadurch hochflexibel unterwegs sind. Ihre zentimetergenaue Or-
tung lauft Gber ein Funknetz, ein zentraler Rechner steuert sie je
nach Bedarf. Im Bild ist das Figen der Rohkarosserien in der Produk-
tion des Audi A5 Coupé/Sportback am Standort Ingolstadt zu sehen.
Professor Klemens B6hm vom Institut fir Programmstrukturen und
Datenorganisation des KIT kooperierte in einem Projekt mit der Audi
AG, in dem es um Datenerfassung bei einem Schraubwerkzeug in der
Montage von Sicherheitsgurten ging (Seite 30).

ASSEMBLY Il

Audi AG is now working on its vision for the era after the assembly
line and is developing an entirely new principle: Modular assembly.
With it, the company intends to cope better, more flexibly, and more
efficiently with growing complexity and the increasing number of
versions of models. In modular assembly, driverless transport systems
move car bodies and components between stations. Audi is currently
developing new systems of this kind that can navigate by themselves
and thus move with great litheness. Their movement is exact to the
nearest centimeter and is controlled by radio. A central computer
guides them where they need to go. The photo shows the assembly
of the body shell of an Audi A5 Coupé / Sportback at Ingolstadt. Pro-
fessor Klemens Bohm of KIT's Institute for Program Structures and
Data Organization executed a project in collaboration with Audi AG,
which focused on data acquisition for a screwing tool used for the
assembly of safety belts (page 32).
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, INDUSTRIE 4.0

CAUFEN, DAS

ERARBEITEN.”

MUSS MAN SICH

CANN MAN NICHT

EINSTIEG UND POTENZIALANALYSE
FUR KLEINE UND MITTLERE UNTERNEHMEN

VON DOMENICA RIECKER-SCHWORER // FOTOS: MARKUS BREIG

Regale, die sich von selber auffullen. Maschinen,
die sich in Sekundenschnelle auf individuelle Be-
stellwinsche einstellen: Das digitale Schlaraffen-
land heit fur viele Unternehmen Industrie 4.0.
Doch der Weg dorthin scheint kompliziert und
lang. Wo ansetzen? Wie umsetzen? Erste Ant-
worten auf diese Fragen gibt der Leitfaden In-
dustrie 4.0, der vom VDMA (Verband Deutscher
Maschinen- und Anlagenbau e. V), dem wbk
Institut fir Produktionstechnik am KIT und dem
Fachgebiet Datenverarbeitung in der Konstrukti-
on der TU Darmstadt entwickelt wurde.

.Wir wollen den Unternehmen beim Einstieg in
das Thema helfen und konkret unterstiitzen”,
sagt Oberingenieurin Dr. Nicole Stricker, die mit
ihrem Kollegen Dr. J6rg Bauer viele Industrie-4.0-
Themen am whbk Institut fir Produktionstechnik
begleitet. ,,Denn uns ist klar, dass sich viele Ver-
antwortliche gerade in kleinen und mittleren Be-
trieben mit dem Gedanken tragen, Industrie 4.0
in irgendeiner Form einzufihren, doch die Hirden
sind gewaltig.” Hier setzt der Leitfaden an und

versucht zunachst potenzielle und vielverspre-
chende konkrete Anwendungen im Unterneh-
men zu identifizieren. ,Wir erarbeiten gemein-
sam, was sich bei der Produktion verandern kdnn-
te und welche Anderungen der Produkte ge-
wiinscht sind. Wobei der Leitfaden nicht eine Liste
von moglichen Lésungen darstellt, sondern er gibt
im Zusammenspiel mit einem Workshop die M6g-
lichkeit, mit Beteiligten des Unternehmens an-
hand ihrer aktuellen Produktionssituation Ideen
zu generieren.” Dabei seien die internen Expertin-
nen und Experten Uberaus wichtig, betont Nicole
Stricker, denn nur sie kénnten Machbarkeit und
Umsetzung der Veranderungen einschatzen.

Wichtiges Tool in diesem Prozess sei ein Werk-
zeugkasten, den der Leitfaden enthalt, ,um
Uberhaupt das Thema Industrie 4.0 als groBe,

riesige Wolke in handhabbare Stlicke zu pa-
cken”, so Jorg Bauer. ,,So kommen wir auf eine
Ebene und schauen ausgehend von den eigenen
Kompetenzen, wo kann ich mich hin entwickeln,
wo macht es Sinn und wo sind wirtschaftlich
tragfahige Use Cases?” Im Werkzeugkasten
wird in Produkte und Produktion unterschieden
und es kommt zu einer schrittweisen Analyse
dieser beiden Bereiche. Bei dem Bereich Produkt
geht es beispielsweise um die mdgliche Integra-
tion von Sensoren, Funktionalitdten zu Daten-
speicherung und Informationsaustausch, pro-
duktbezogene [T-Services oder neue Geschafts-
modelle. Im Bereich Produktion werden die Da-
tenverarbeitung, die unternehmensweite Ver-
netzung mit der Produktion, die Effizienz bei
kleinen LosgroBen oder die Mensch-Maschine-
Schnittstellen beleuchtet.

lookaIT > 0117
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BeagleBone zur Speicherung
und sicheren Ubermittlung
von Daten an die Maschinen-
steuerung

BeagleBone for storage and
secure transmission of data to
the machine control system

Kann sich jedes Unternehmen an das Team vom
wbk wenden? ,Wir freuen uns immer, wenn Un-
ternehmen zu uns kommen, weil wir viele Mog-
lichkeiten haben, sie auch in Forschungsprojekte
zu integrieren. Das ist teilweise auch komplett
kostenfrei”, sagt Jorg Bauer. ,Es gibt auch Pro-
jektarten, bei denen wir entscheiden, dass es ei-
nen begleitenden Ausschuss gibt, der zu Projekt-
treffen kommt, mitdiskutiert und sieht, was sich
entwickelt, ohne aktiv dabei zu sein.”

Besonderes Augenmerk lage auf konkreten Use
Cases, wie sie beispielsweise im Projekt Intro 4.0
betrachtet werden. Ausgehend von diesen Use
Cases kann dann wieder abstrahiert und Wissen
Ubertragen werden. Bei einigen Anwendungen
geht es vor allem auch um die Nutzung von Da-
ten, die schon in den Betrieben existieren und
standig generiert werden. ,Im Rahmen von In-
dustrie 4.0 kommt man relativ schnell auf das
Schlagwort Big Data zu sprechen”, erzahlt Ni-
cole Stricker. , Wir starten dieses Jahr mit einem
Projekt, das nennt sich ProData, in dem wir ver-
suchen werden herauszufinden, wie viel sich aus
den Daten wirklich machen lasst. Und wie kann
ich aus diesen Daten wieder einen Gewinn er-
zielen?” Diese Punkte seien oft der entscheiden-
de Impuls fur die Entwicklung hin zu Industrie
4.0. ,Wir finden so Stellen, an denen konnte es
Sinn machen, einen Regelkreis mit lernenden
Systemen aufzubauen. Oder die Erkenntnis, als
Nutzer oder Anbieter von Maschinen zusatzliche

Dienstleistungen fir meine
Maschine zu generieren. Die-
ser Prozess ist extrem wich-
tig. Man kann Industrie 4.0
nicht kaufen, man muss es
sich erarbeiten.”

Und das brauche seine Zeit.
So warnt Joérg Bauer davor,
Ubereilt umzurdsten: , Es kann
irgendetwas schieflaufen und eine Produktion
liegt plotzlich still. Deshalb bieten wir am wbk
eine Testumgebung, in der die Mdglichkeit be-
steht, Sachen auszuprobieren und mit dem ent-
sprechenden Sachverstand zu begleiten.”

Langfristig sieht Jorg Bauer allerdings gewaltige
Veranderungen in der Produktion der Unterneh-

men. ,Industrie 4.0 ist meiner Meinung nach
eine disruptive Technologie. Ich frage bei den
Leitfaden-Workshops immer: Wer hatte vor zehn
Jahren ein Smartphone? Dann wissen alle, vor
welcher Veranderung wir stehen und das Thema
ist geklart.” Auch Nicole Stricker zieht den Ver-
gleich zu der rasanten Veranderung, die wir alle
im privaten Konsum erleben: ,Wer abends auf
dem Sofa etwas bestellt, das unter Umstanden
am nachsten Tag im Briefkasten liegt, der erwar-
tet auch an seinem Arbeitsplatz ein gewisses
Tempo, wenn er etwas ordert. Der ist nicht mehr
gewillt lange zu warten. Und das ist glaube ich
eine Keimzelle, warum wir uns mit dem Thema
Industrie 4.0 beschaftigen mussen.” m

Kontakt: nicole.stricker@kit.edu und
joerg.bauer@kit.edu

Enabling the factory
of the future. :

Your challenge at ZEISS

// INNOVATION

MADE BY ZEISS

“You Cannot Buy Industry 4.0,
You Have to Work for It.”

Industry 4.0 Guidelines for Small and Medium-sized Enterprises
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Shelves that refill automatically. Machines that automatically adjust to individual orders within sec
onds. For many companies, the digital land of plenty is Industry 4.0. But the way there appears to be
complicated and long. Where to start? How to implement it? Initial answers are provided by the Indus-
try 4.0 guidelines developed by the VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e. V.,
German Engineering Association) and KIT's Institute of Production Science.

The smart factory of tomorrow — also known as Industry 4.0 — is fueled by data. With our automated
3D digitization and inspection systems, we provide this data and enable leading automotive, aerospace
and medical companies to produce high-quality products in customized mass manufacturing.

“We want to help companies familiarize with this topic and we provide concrete support,” says senior
engineer Nicole Stricker, who was involved in drafting the guidelines together with her colleague Dr. Jérg
Bauer. “We jointly identify potential changes in production and which product changes are desired.” For
this purpose, the guidelines contain an important toolkit. It distinguishes between products and produc-
tion, with both areas being subjected to stepwise analysis. The product area, for instance, covers poten-
tial integration of sensors, functionalities for data storage and information exchange, product-related IT
services, or new business models. The production area focuses on data processing, company-wide net-
working with production, efficiency in case of small batch sizes, or man-machine interfaces.

And this is only one example of how digital solutions from ZEISS open up new opportunities for our
customers in healthcare, research and industry.

Join us and shape the future. What's your challenge? Find out at:

www.zeiss.com/digitalchallenges
Particular attention is paid to data that already exist at the companies and are generated constantly.

“In this way, we find points where it makes sense to establish a control loop with learning systems. Or
suppliers of machines realize that they can offer additional services to their customers. This process is

extremely important. You cannot buy Industry 4.0, you have to work for it,” J6rg Bauer says. m Digital Solution Managers

Software Developers
Data Scientists/Data Engineers

Machine Learning Scientists
User Experience Designers
loT Engineers

Contacts: nicole.stricker@kit.edu and joerg.bauer@kit.edu
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Professor Ivan lordanoff ist
stellvertretender Generaldirektor
der ENSAM fir Forschung

und Innovation

Professor Ivan lordanoff is ENSAM
Deputy Director General for
Research and Innovation

Professeur Ivan lordanoff est
directeur général adjoint de la
Recherche et de I'lnnovation
a I'ENSAM

BINATIONALE KOMPETENZEN

GRUNDSTEIN EINES VIRTUELLEN DEUTSCH-FRANZOSISCHEN
INSTITUTS FUR INDUSTRIE DU FUTUR GELEGT

"

Professor Volker Schulze ist Institutsleiter Fertigungs- und Werk-
stofftechnik am wbk Institut fur Produktionstechnik und Instituts-
leiter am Institut fir Angewandte Materialien — Werkstoffkunde

Professor Volker Schulze, Head of the Manufacturing and
Materials Technology Division of the Institute of Production
Science and of the Materials Science and Engineering
Division of the Institute for Applied Materials

Professeur Volker Schulze est directeur de I'institut de production
et technologie des matériaux de I'institut des techniques de
production (wbk) et directeur de la division science des matériaux
de l'institut des matériaux appliqués au KIT

VON JANINA BEUSCHER // FOTOS: MANUEL BALZER

Bereits seit Uber 20 Jahren gibt es die Kooperati-
on zwischen dem KIT und der ENSAM (Ecole Na-
tionale Supérieure d'Arts et Métiers) und das An-
gebot, einen deutsch-franzosischen Doppelab-
schluss im Maschinenbau zu absolvieren. Etwa
750 Studierende haben diese Méglichkeit in den
vergangenen Jahren genutzt und profitieren von
den Erfahrungen, dem Netzwerk und der jahr-
zehntelangen, binationalen Zusammenarbeit. Nun
soll die Kooperation mit Blick auf Industrie du fu-
tur weiter ausgebaut werden. Neben dem Ma-
schinenbau liegt dabei der Fokus auf der Informa-
tik und der Elektrotechnik. Derzeit wird an der
Einrichtung eines virtuellen Deutsch-Franzosi-
schen Instituts fur Industrie du futur gearbeitet.
Sowohl deutsche als auch franzosische Wissen-
schaftler wollen die Plattform nutzen, um ge-

GRAFIK: €HRISTINE HEINRICH

Compeétences binationales

Création d’un Institut virtuel franco-allemand pour I'Industrie du futur
TRADUCTION : MANUELLA WERP

Depuis plus de 20 ans, le KIT et I'ENSAM (Ecole Nationale Supérieure d'Arts et Métiers) cooperent dans le
domaine de I'éducation et proposent aux étudiants un double dipléme franco-allemand en génie méca-
nique. Environ 750 étudiants ont obtenu ce double dipléme. Dorénavant, le KIT et I'ENSAM visent a ren-
forcer la coopération en vue de I'Industrie du futur. Le projet de création dun Institut franco-allemand, qui
a pour principal objectif la mise en place d'une plate-forme technologique franco-allemande en matiére
de recherche et de relations industrielles pour I'”Industrie du futur” ou “Industrie 4.0", est en marche.

Les premieres pierres sont déja posées : en avril dernier, un mémorandum d’entente a été signé par
Thérese Terre Mano, consul d’Allemagne, Thierry Mandon, secrétaire d’Etat chargé de I’'Enseignement
Supérieur et de la Recherche, Laurent Carraro, représentant des Arts et Métiers ParisTech ainsi que le
Professeur Thomas Hirth, vice-président pour I'Innovation et les Relations Internationales au KIT. Ce
dernier souligne la vision novatrice et prometteuse de cet Institut de I'Industrie du futur en portant
I'accent sur I'éducation, la recherche et I'innovation. Il convient de développer de nouveaux produits,
services, modeéles ou procédés avancés de fabrication pour I'Industrie du futur en établissant des ré-
seaux pertinents, ainsi que de favoriser les coopérations internationales avec les entreprises déja ac-
tives dans les deux pays ou qui souhaitent le devenir.

Dans le cadre des deux précédents Workshops, les différents domaines de recherche communs ont été
définis : La robotique, les systémes de production, la réalité virtuelle et augmentée, ainsi que les procé-

dés avancés de fabrication. m

Info: www.ensam.eu

Contact: volker.schulze@kit.edu
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meinsam zu forschen, sich auszutauschen und
mit der Industrie zusammenzuarbeiten.

Die Grundsteine sind bereits gelegt: Im vergange-
nen April wurde in Metz eine Absichtserklarung
von Thérése Terre Mano, consul d’Allemagne,
Thierry Mandon, secrétaire d'Ftat chargé de
|"Enseignement Supérieure et de la Recherche,
Laurent Carraro als Vertreter der ENSAM und
dem Vizeprasidenten fur Innovation und Interna-
tionales des KIT, Professor Thomas Hirth, unter-
zeichnet. Die zukunftsweisende Ausrichtung auf
Forschung, Lehre und Innovation sei damit, so
Hirth, auf einen guten Weg gebracht. Die Moti-
vation und das Ziel des Engagements ist es, durch
intelligente Vernetzung neue Produkte, Dienst-
leistungen und Geschaftsmodelle sowie effizien-
te Fertigungsprozesse fir die Industrie zu schaf-
fen. So kann aus der stark auf Metz und Karlsru-
he bezogenen Kooperation eine internationale
Zusammenarbeit entstehen, die fur Firmen bei-
derseits des Rheins interessant ist, die bereits bi-
national agieren oder dies planen.

In zwei Workshops, die in Paris und Karlsruhe aus-
gerichtet wurden, haben die Verantwortlichen
erste Themenschwerpunkte definiert. ,Es geht
um die Bereiche Robotik, Produktionssysteme, vir-
tuelle und erweiterte Realitdt und Hochleistungs-
fertigungsverfahren”, sagt Professor Volker Schul-
ze. Der Institutsleiter fur Fertigungs- und Werk-
stofftechnik am wbk Institut fir Produktionstech-
nik erklart weiter: ,Wir setzen die Tradition der
binationalen wirtschaftlichen Zusammenarbeit
weiter fort. Sie ist ein Gewinn fur Europa.” Im Mit-
telpunkt der Aktivitdten stehen fur die Industrie
relevante Themen, die je nach Unternehmen sehr
unterschiedlich aussehen kénnen. So kann der
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Binational Competences

German-French Institute for Industry of the Future
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

For more than 20 years now, KIT has been cooperating with ENSAM (Ecole Nationale Supérieure d'Arts
et Métiers) to offer a German-French double-degree program in mechanical engineering. So far, about
750 students have seized this opportunity. Now, a planned extension of this collaboration would es-
tablish a German-French Institute for Industry 4.0 or “Industrie du futur.” Both German and French
scientists intend to use this platform to conduct joint research, to foster exchange, and to establish
contacts with industry.

The foundation already is in place: In April last year, Thérese Terre Mano, Consul of Germany; Thierry
Mandon, State Secretary for Higher Education and Research; Laurent Carraro, representative of
ENSAM, and Professor Thomas Hirth, KIT Vice President for Innovation and International Affairs,
signed a memorandum of understanding in Metz. This, says Hirth, was a good start for joint, future-
oriented research. The collaboration is aimed at creating new products, services, business models, and
efficient operation processes for Industry 4.0 by smart networking. In this way, the bilateral partner-
ship focusing on Metz and Karlsruhe may give rise to future international collaboration of particular
interest to companies that already operate in both countries or that plan to do this.

In the course of two workshops, the partners defined the project’s first main topics: Robotics, produc-
tion systems, virtual and augmented reality, and high-performance fabrication processes. m

Info: www. ensam.eu/en

Contact: volker.schulze@kit.edu
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Begleiter und Wegbereiter der Kooperation:
Professor Thomas Hirth, Vizeprésident fir
Innovation und Internationales des KIT

Initiator and partner of the German-French Institute:
Professor Thomas Hirth, KIT Vice President for
Innovation and International Affairs

Initiateur de I'institut et membre du comité de direction :
Professeur Thomas Hirth, vice-président pour
I"Innovation et les Relations Internationales au KIT

mittelstandische Werkzeughersteller ebenso pro-
fitieren wie die Global Player dies- und jenseits der
Landesgrenze. Fir manchen Unternehmer sind
das fehlende Datennetz, Sprachbarrieren oder die
unterschiedlichen Einfuhrbestimmungen von Wa-
ren ein Problem. Andere mdchten ihre hochspezi-
alisierten Prozesse weiter verbessern, neue Ge-
schaftsmodelle und Perspektiven fur die Beschaf-
tigten erarbeiten oder die Digitalisierung voran-
treiben. ,Vorstellbar ist die Forschung an Maschi-
nenteilen, die Uber den eigenen Zustand Auskunft
geben”, nennt Schulze ein konkretes Beispiel. Bei
der praktischen und erfolgreichen Umsetzung
sind die Wissenschaftler gefragt. Denn die Kom-
petenz fir all diese Herausforderungen kommt
aus dem KIT und der ENSAM. Geplant sind auBer-
dem ein landertbergreifendes Doktorandenpro-
gramm, Sommerschulen, weitere Arbeitskreise
und gemeinsame Einrichtungen.

Erste Projekte sind spatestens fur das Jahr 2018
angedacht, 2017 sind weitere Projektantrage, ver-
tiefende Workshops in Metz und in Karlsruhe, der
Aufbau einer Internetprasenz, die Offentlichkeits-
arbeit und der Kontakt zu Industrieunternehmen
geplant. Mit Unterstltzung der franzosischen
Botschaft in Berlin wird am 5. und 6. Oktober
2017 ein Workshop mit Beteiligung der deutschen
und franzosischen Ministerien sowie der Indust-
rie- und Handelskammern beider Lander stattfin-
den, auf dem die Industrie Gber die Kooperations-
maoglichkeiten mit dem Deutsch-Franzdsischen
Institut fir Industrie du futur informiert wird. m

Kontakt: volker.schulze@kit.edu
Info: www.ensam.eu

Workshop am wbk Institut fir Produktionstechnik im
Januar 2017: Hier wurden die Themenschwerpunkte
der Zusammenarbeit weiterentwickelt

German-French workshop at the Institute of Production
Science in January 2017 to further develop the main
topics to be covered

Workshop franco-allemand a I'institut de production
et technologie des matériaux (wbk) en janvier 2017
a l'occasion duquel les différents thémes de la
coopération ont été développés

/

/

INTELLIGENTE —
PERIPHERIEN FUR ROBOTER

7

KONSTRUKTEUR mw)
ELEKTROINGENIEUR mw)
MITARBEITER VERTRIEB

MITARBEITER VERTRIEB wmw)

ERSATZTEILE- UND SERVICEMANAGEMENT /)
MITARBEITER TECHNISCHE DOKUMENTATION u/w)

Werden Sie Teil unseres Teams! Wir freuen uns auf Sie!

Ihre Bewerbung richten Sie bitte an Marina Ackermann:
IPR - Intelligente Peripherien fiir Roboter GmbH
marina.ackermann@iprworldwide.com

Ndhere Informationen zu den Stellen finden Sie auf unserer Homepage.
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INTELLIGENT QUALITY
ASSURANCE IN
PRODUCTION PROCESSES
OF INDUSTRY 4.0
APPLICATIONS

BY SARAH WERNER // TRANSLATION: RALF FRIESE

The success of a product depends principally
on its quality. To assure this quality, manage it
and avoid errors, companies must use the ap-
propriate methods and tools beginning as
early as the planning phase. Industry 4.0 tech-
nologies could help feed data from produc-
tion back into product development in order
to make product development more efficient
and take into account customer requirements.
“The increasing use of sensors to capture data
in real time increases the possibility that fu-
ture systems requirements can be met as early
as during the generation process of new prod-
ucts,” says Sascha Ott, Managing Director of
the KIT Institute of Product Engineering (IPEK).
The IPEK studies processes involved in the de-
velopment of new products focused on driv-
ing and mobility systems, in an attempt to
strengthen the long- term innovative power of
German machine and vehicle industries.

The introduction of methodologies and appli-
cations of Industry 4.0 will require a number
of changes affecting product developers.
Faster processes and the increasing level of
automation demand higher flexibility and agil-
ity as well as appropriate methods and tools.
After all, the implementation of Industry 4.0
changes not only production systems; compa-
nies will need to adapt products on their own:
Without appropriate functionalities, data from
production cannot be fed back into product
development. Consequently, it is important to
develop reliable and effective measures con-

FROM DeEVEeELOPMENT T0 MANUFACTURE

trolling product and production quality. “The
possibilities of decentralized quality control
right at the machine so far have been used
only inadequately,” says Ott. “They could con-
tribute to an early detection of machine out-
ages or responses necessary to cope with
quality problems.”

This gap is addressed by the IPEK in its “1Q4.0
— Introduction of Intelligent Quality Control
Systems by Interconnected Value Addition”
research project. Together with the Interna-
tional Performance Research Institute gGmbH
and the Fraunhofer Institute for Manufacturing
Engineering and Automation, it develops spe-
cific Industry 4.0 solutions for quality manage-
ment in small and medium-sized enterprises.
The objective is to develop an intelligent set of
rules allowing flexible, but also generalized,
methods to improve and assure quality in the
production process.

The IPEK contributes its experience in devel-
opment methodologies to the project and
plays a leading role in the development of
methods to implement an Industry 4.0-based
quality control system. “Our know-how in
monitoring the status of technical systems en-
ables us to collect and evaluate quality-related
data in a decentralized fashion and initiate de-
cisions,” explains Ott.

In setting up a database for a set of intelligent
rules, the IPEK first analyzes the systems and
technologies used to date by partner firms to
monitor and improve quality. This also in-
cludes the sensors employed in these systems.
Specially programmed selection and synthesis
algorithms allow the scientists to reduce to
key data the measurement data produced in
this way, and to sum them up in a dataset
constituting the basis of quality analysis for
production processes. The IPEK team includes
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figures and values not only of in-company
players but also of external players, such as
suppliers.

On the basis of this dataset, the set of intelli-
gent rules serves to coordinate further steps:
It recognizes when there is a quality problem
at some point, and passes that information on
to the relevant staff members. In the course of
the project, the system is to be developed fur-
ther so that it can make decentralized deci-
sions independently on the basis of analytical
results, and respond to quality-related influ-
ences, such as machine settings, ordering
wear parts, or distributing information to the
head of production and the product manager.
The set of intelligent rules thus is able to rec-
ognize problems early and, in a decentralized
way, initiate measures with the assistance of
the responsible staff members. In addition, it
is able to learn from the success or failure of

Industrie 4.0 in der Lehre: ProVIL

Das Institut fir Produktentwicklung (IPEK) gestaltet nicht nur seine Forschung im Bereich der vierten
industriellen Revolution anwendungsorientiert, sondern auch seine Lehre: Mit dem jahrlichen Fach-
praktikum , ProVIL — Produktenwicklung im virtuellen Ideenlabor” befassen sich Studierende mit Her-
aus- und Anforderungen von Industrie 4.0 in der Produktentwicklung. Da neue Produkte immer haufi-
ger standorttbergreifend entwickelt werden, bieten Softwaresysteme rdumlich getrennten Partnern
einen virtuellen Raum, in dem sie gemeinsam Ideen austauschen, Konzepte bewerten und Profile
entwickeln kénnen. Eine solche virtuelle Kommunikationsplattform sollen die Studierenden im Fach-
praktikum nutzen, um neue Produkte zu entwickeln — von der Recherche- tber die Profil- und Ideen-
bis zur Konzeptphase. Das Thema stellt der jeweilige Industriepartner. So kénnen die Studierenden an
realen Herausforderungen praktische Erfahrung sammeln und erleben, wie es ist, Produkte virtuell und
intelligent zu entwickeln. m
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earlier responses and, in this way, improve its
performance. Next to data analysis, the IPEK
develops methods and tools for ensuring that
the quality control system becomes an eco-
nomically viable proposition for the company
once it is introduced.

“We expect that the results of the project will
entail high user potentials for German indus-
try,” explains Ott. “We want to make meth-
ods available to companies which allow them
to automatically generate and analyze quality-
related data.” In this way, users can detect
disturbances in the production process at an
early point and initiate the appropriate re-
sponses. This, in turn, means that companies
can increase the effectiveness of the entire
plant by continuous improvement.

The German Federal Ministry of Education
and Research funds the project to the tune of
EUR 3.2 million in the “Innovation for Produc-
tion, Services, and Work of Tomorrow” pro-
gram. The Karlsruhe Project Management
Agency supervises the project.

In order to further advance the merger of prod-
uct and production systems development in a
global development environment of Industry
4.0, a consortium of KIT institutes, including
the IPEK, is establishing a joint strategic project
with several German and Chinese industrial
partners as well as Chinese research agencies.
The objective will be to develop and demon-
strate the potentials arising from Industry 4.0
at an early time and on an international basis. m

Contact: sascha.ott@kit.edu

Sascha Ott ist Geschafts-
flhrer des Instituts fir
Produktentwicklung
und des KIT-Zentrums
Mobilitatssysteme

Sascha Ott is Managing
Director of the Institute
of Product Engineering
and of the KIT Mobility
Systems Center
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Von der Entwicklung bis zur Fertigung

Qualitat in den Produktionsprozessen bei Industrie-4.0-Anwendungen
intelligent sichern

Der Erfolg eines Produktes hangt maBgeblich von dessen Qualitat ab. Um diese zu sichern, zu regeln
und Fehler zu vermeiden, mussen Unternehmen bereits in der Planungsphase entsprechende Metho-
den und Werkzeuge anwenden. Industrie-4.0-Technologien kénnten ihnen helfen, Daten aus der Pro-
duktion in die Produktentwicklung zurtickzuftihren, um diese effizient zu gestalten und dabei Kunden-
winsche zu berlcksichtigen. Die Einfihrung von Methoden und Anwendungen von Industrie 4.0
bedeutet fir Produktentwickler einige Veranderungen: Schnellere Prozesse und die zunehmende Au-
tomatisierung fordern eine hohere Flexibilitdt und Agilitat sowie entsprechende Methoden sowie
Werkzeuge. Denn die Umsetzung von Industrie 4.0 verandert nicht nur die Produktionssysteme, Un-
ternehmen mussen insbesondere die Produkte selber anpassen: Ohne entsprechende Funktionalitaten
kénnen die Daten aus der Produktion nicht in die Produktentwicklung zurtickflieBen. Daher ist es
wichtig, zuverlassige und effektive MaBnahmen zu entwickeln, welche die Produkt- und die Produkti-
onsqualitat regeln.

Diese Licke adressiert das Institut fir Produktentwicklung (IPEK) am KIT mit dem Forschungsprojekt
.1Q4.0 — Einfihrung intelligenter Qualitatsregelungssysteme durch vernetzte Wertschopfung”: Ge-
meinsam mit der International Performance Research Institute gGmbH und dem Fraunhofer-Institut fur
Produktionstechnik und Automatisierung entwickelt es konkrete Industrie-4.0-Lésungen fir das Qua-
litatsmanagement in mittelstandischen Unternehmen. Ziel ist es, ein intelligentes Regelwerk zu entwi-
ckeln, das flexible aber auch generalisierte Methoden zur Verbesserung und Sicherung der Qualitat im
Produktionsprozess ermdglicht.

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung fordert das Projekt mit 3,2 Millionen Euro im Pro-
gramm ,Innovationen fur die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen”. Der Projekttrager

Karlsruhe betreut das Vorhaben. m

Kontakt: sascha.ott@kit.edu
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HEUTE CEO,

1996 ABSOLVENT DES KIT

Die CWS-boco Gruppe ist ein Unternehmen
mit Sitz in Duisburg, das europaweit in 17
Landern aktiv ist. Als fihrender Servicean-
bieter fur Waschraumprodukte, Matten
und Berufskleidung bietet CWS-boco sei-
nen Kunden die Produkte und Serviceleis-
tungen im Full-Service an. Dabei setzt das
Unternehmen auf eine eigene Produktent-
wicklung sowie auf ein komplexes Logistik-
netzwerk. Textilien werden in den eigenen
Waschereien gewaschen, gegebenenfalls
repariert und dem Kunden wieder ausge-
liefert. Europaweit beschaftigt CWS-boco
7.500 Mitarbeiter und erwirtschaftete 2016
einen Umsatz von 800 Mio. Euro. Max
Teichner ist CEO der CWS-boco Gruppe und
Alumni des KIT. Im Interview erzahlt er
mehr zu seinem Werdegang.

CWS-boco vernetzt Waschrdume

Herr Teichner, Sie haben selbst am KIT stu-
diert. Wann war das und welchen Studien-
gang haben Sie absolviert?

Ich habe von 1991 bis 1996 Wirtschaftsingeni-
eurwesen mit der Studienrichtung Unterneh-
mensplanung auf Diplom studiert. Ich komme
urspriinglich aus Hessen und ging nach Karlsru-
he flr das Studium, da die Universitat einen
sehr guten Ruf hatte.

Wie hat lhr Studium Sie auf lhre jetzige
Tatigkeit vorbereitet?

Mein Studium war progressiv und bot mir viele
Wahlmaglichkeiten, die sich beispielsweise da-
durch auszeichneten, dass praxisorientierte Un-
ternehmenskooperationen angeboten wurden.
Auch internationale Inhalte aus dem englisch-
sprachigen Raum standen bei uns im Programm.
Wirtschaftsingenieurwesen als Studienfach hat-
te schon damals einen grof3en IT-Anteil. So ar-
beiteten wir bspw. in einem Computerraum mit
Macs. Da das Studium zusatzlich breit aufge-
stellt war, boten sich mir nach meinem Ab-
schluss eine Vielzahl von Méglichkeiten. Ich ent-
schied mich dazu, bei der Deutschen Bank im
Bereich Equity Research einzusteigen und habe
mich kontinuierlich weiterentwickelt. Das Studi-
um bietet ein gutes Fundament, um einen Ab-
solventen auf die Arbeitswelt vorzubereiten und
anschlieBend wachst man mit den Erfahrungen
im Job weiter.

Die Entwicklung zukunftsweisender Tech-
nologien und deren Nutzung in Wirtschaft
und Gesellschaft zahlt zu den Grundpfei-
lern des KIT. Wie sieht es in diesem Bereich
bei CWS-boco aus?

Wir sehen uns als Innovationsfihrer unserer
Branche. Daher sind Einfihrungen von neuen
Technologien fir uns wichtig. Fur den Wasch-

Advertorial

Max Teichner, CEO der CWS-boco Gruppe

raum haben wir in Zusammenarbeit mit dem
Frauenhofer Institut ISS ein Informations- und
Verwaltungssystem fur den Waschraum ent-
wickelt. Per Push Funktion aufs Handy werden
Reinigungskréafte informiert, wenn das Nachfl-
len der Handtuch- oder Seifenspender erforder-
lich ist. Ebenfalls kénnen Uber das Webportal
jederzeit aktuelle Fillstande der Spender abge-
rufen sowie Verbrauchszahlen eingesehen und
Reinigungsplane erarbeitet werden. In unseren
Waschereien setzen wir die neueste Generation
UHF Transponder in den Kleidungsteilen ein. So
kénnen wir diese dem richtigen Trager zuord-
nen und tracken. Das sind nur zwei von vielen
Moglichkeiten, wie wir Innovationen entwi-
ckeln und in unserem Geschéft einsetzen.

Fur welche Studiengange sehen Sie in Inrem
Unternehmen am meisten Zukunft?

Prinzipiell ist unser Unternehmen sehr vielseitig.
Die Bereiche, die wir am meisten suchen sind
Nachwuchstalente aus den Studiengéngen Ma-
terialwissenschaften, Informatik, Elektrotechnik
oder auch Umwelt und Technik. Es gibt viele
spannende Mdglichkeiten bei uns.

Welchen Karrieretipp wurden Sie einem
jungen Absolventen geben?

Ich finde, dass man das tun sollte, wovon man
Uberzeugt ist und was einem SpaB macht.
Dann wird man auch herausragende Leistun-
gen erbringen. Seine Karriere strategisch zu
planen, funktioniert meistens nur auf dem Pa-
pier. Nachwuchstalente sollten sich auch auf
ihren Instinkt verlassen durfen.

Weitere Informationen finden Sie unter:
www.cws-boco.com
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, INDUSTRIE 4.0 OUT OF THE BOX"

PROJEKT ScalelT ENTWICKELT HARDWARE UND FREI KONFIGURIERBARE
SOFTWARE ALS KOMPLETTLOSUNG FUR MITTELSTANDISCHE BETRIEBE

Die systematische Digitalisierung der Produkti-
onsprozesse im Rahmen der Industrie-4.0-Stra-
tegie hat zur Folge, dass auch in mittelstandi-
schen Unternehmen Produktions-Know-how zu-
nehmend in Software abgebildet werden muss.
Softwareprozesse bilden damit das Nervensys-
tem der als cyber-physikalisches Netz organisier-
ten Produktion. In vielen Betrieben aber ist die-
ses Nervensystem immer noch unterentwickelt.
Es wird behindert durch die Heterogenitat der
unterschiedlichen Standards und Protokolle, die
die digitalen Schnittstellen des Maschinenparks
kennzeichnet. Hinzu kommt ein ausgepragter
Autismus der etablierten Produktionssteue-
rungssoftware. Das ScalelT-Projekt entwickelt in
diesem Kontext eine universelle, polyglotte und
einfach zu erweiternde Softwareplattform
Ubersetzungssoftware nach dem Vorbild der
App-Ecosysteme fur das mobile Internet, mit der
es kunftig gelingen wird, die bestehenden Kom-
munikationsbarrieren in den cyber-physikali-
schen Systemen auch auf dem Hallenboden klei-
ner Unternehmen schnell und kostengunstig zu
Uberwinden.

»ZU Beginn des Projekts haben wir viele mittel-
standische Betriebe besucht. Es war faszinierend
zu sehen, mit welcher Geschicklichkeit dort die
Mitarbeiter komplexe Bauteile erstellen oder
auch Produktionsprozesse umstellen kdnnen,
solange alles im physischen Bereich oder inner-
halb isolierter Projektierungssysteme bleibt. Bei
der Ubertragung in die digitale Welt aber, wer-
den sie von auBerordentlich starren Software-
architekturen behindert. Da dauert es bisweilen
Monate, bis Anpassungen programmiert wer-
den kénnen. Wir wollen Mittelsténdlern im Be-
reich der Digitalisierung dieselbe Flexibilitat bie-
ten, die sie bei der manuellen Anpassung von
Bauteilen oder Herstellungsprozessen haben.”
Andrei Miclaus gehdrt zur TECO-Forschungs-
gruppe am Lehrstuhl fur Pervasive Computing

Systems unter der Leitung von Professor Michael
Beigl. Seit 1993 betreibt man dort Forschung im
Bereich cyber-physikalischer Netzwerke. Im Rah-
men des vom Bundesforschungsministerium ge-
forderten ScalelT-Projekt zur Produktivitatsstei-
gerung in der fur den deutschen Wirtschafts-
standort so wichtigen mechatronischen Produk-
tion ist TECO fur die Softwarearchitektur zu-
standig. Die Aufgaben der zahlreichen Industrie-
partner des Projekts reichen von der Entwick-
lung von Sensoren, die auch als Retrofit fur be-
stehende Maschinenparks einsetzbar sind, Uber
Tools zur Visualisierung der Daten, die sich flexi-
bel an unterschiedliche Endgerate wie Tablets,
Smartphones oder Datenbrillen anpassen, bis
hin zu einer standardisierten Hardwarebox, in
der eine von den Projektpartnern entwickelte
Ubersetzungssoftware bereits vorinstalliert sein
wird.

Das Team um Michael Beigl hat sich ein an-
spruchsvolles Ziel gesetzt. Am Ende der dreijah-
rigen Forschungs- und Entwicklungsarbeit soll
eine aus Hardware und frei konfigurierbarer
Software bestehende Komplettlésung far mit-
telstandische Betriebe stehen. Eine Art Industrie
4.0 out of the box erschwinglich auch fur ganz
kleine Unternehmen. Dabei ist die Hardware-
komponente kein Muss. ScalelT-Software wird
auch problemlos neben den Gblichen Fir-
mensoftwarepaketen auf bereits existierenden
Firmenrechnern laufen. Fur Professor Beigl sind
die grafischen Oberflachen, wie man sie aus
Webbrowsern kennt, inzwischen Standard. , Da
weil jeder weitgehend intuitiv, wie sie zu bedie-
nen sind. Die verlustfreie Konversion unter-
schiedlichster Protokolle und eine méglichst ra-
sche Implementierung durch Standardisierung
sind die Aufgaben, an denen wir arbeiten. Die
Softwareplattform kann dann mit entsprechen-
den Apps ganz nach Wunsch konfiguriert wer-
den. So kann man Anderungen sehr schnell

VON DR. STEFAN FUCHS
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direkt auf dem Hallenboden durchfiihren und
ebenso schnell Gberprifen, ob sie den ge-
wulnschten Effekt haben.” Professor Beigl ist
Uberzeugt, dass die schnelle Taktung von An-
passungsprozessen kunftig mehr denn je ent-
scheidend fir den Unternehmenserfolg auch
der Mittelstandler sein wird.

Viele Maschinenhersteller hiten ihre APIs immer
noch wie ein Betriebsgeheimnis. Dabei ist offen-
sichtlich, dass Protokolle offengelegt werden
mUssen, wenn die Digitalisierung der Produkti-
on den erhofften Mehrwert erbringen soll. Die
Daten mdssen in Echtzeit sowohl zwischen Ma-
schinen mit ganz unterschiedlichen Schnittstel-
len ausgetauscht als auch gesammelt und dem
Bedienpersonal auf geeignete Weise zuganglich
gemacht werden. Schnittstellen zu traditioneller
Produktionssoftware wie EPR mUssen eingerich-
tet werden. Da mittelstandische Unternehmen
ihren Maschinenpark nicht von heute auf mor-
gen erneuern kénnen, liegt hier eine der zentra-
len Herausforderungen von ScalelT. Wie in den
Anfangszeiten des Internet wird jetzt im Bereich
der industriellen Produktionsnetze nach dem fur
diese Zwecke am besten geeigneten Protokoll
gesucht. Die Architektur des auf diese Weise
entstehenden cyber-physikalischen Systems wird
im Wesentlichen auf dem neuen HTML5-Web-
standard und dem HTTP-Protokoll aufsetzen.
Die Werkzeuge des semantischen Webs wie Se-
mantic Sensor Network (SSN) kénnen dabei die
Sensorinformationen mit den entsprechenden
Metadaten versehen, sodass sie fir die Auswer-
tung in Mashups nutzbar sind. Das heiBt Daten
aus verschiedenen Quellen werden aggregiert
visualisiert, ohne dass die Software angepasst
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werden muss. Das spielt sich alles ausschlieBlich
auf dem Hallenboden ab. Die Datenstrome aus
der Produktion kénnen in einer Art cyber-physi-
kalischem Intranet vor Ort zusammengefihrt,
gespeichert, analysiert und zur Optimierung
oder Qualitatskontrolle benutzt werden. Das ist
wichtig, weil viele Mittelstandler Bedenken ha-
ben, Daten nach drauBen zu geben. Sollten spa-
ter fur die Verarbeitung Ressourcen aus einer
Cloud herangezogen werden, ist auch dies prob-
lemlos maglich.

Die Anpassungsfahigkeit der vom TECO-Team zu
entwickelnden Software hat unterschiedliche Di-
mensionen. Einmal ist wichtig, dass sie ohne gro-
Ben Aufwand an die vor Ort existierende Senso-
rik und die Bedurfnisse des Bedienpersonals an-
gepasst werden kann. Die mit ScalelT angestreb-
te Standardisierung in der Digitalisierung hat zu-
dem den Vorteil, dass die Kosten ftir die Ausbil-
dung der Mitarbeiter auch bei voranschreitender
Spezialisierung der Produktion minimiert werden
kénnen. Die grundlegenden Prinzipien der Be-
dienung bleiben dann namlich immer die glei-
chen. Und auch der Umfang lasst sich durch die
Modularisierung an die besonderen Gegeben-
heiten auf dem Hallenboden anpassen. Nicht je-
der Betrieb wird das gesamte Paket brauchen. Es

Professor Michael Beigl
ist Leiter des Lehrstuhles
fur Pervasive Computing
Systems und der TECO
Forschungsgruppe

Professor Michael Beigl
holds the chair for Pervasive
Computing Systems and is
also head of the TECO
research group

“Out of the box Industry 4.0”

ScalelT Project Develops Hardware and Freely Configurable Software
as a Comprehensive Solution for Medium-sized Enterprises

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Systematic digital interconnection of production processes requires pragmatic solutions, particu-
larly for small and medium-sized companies. The ScalelT project funded by the Federal Ministry of
Research aims to develop an inexpensive pilot solution for medium-sized mechatronic companies,
which is based on consistent standardization of the software needed. Thanks to its modular de-
sign, it can be extended easily. Development of the new cyber-physical networks by the TECO
research group of the Chair for Pervasive Computing Systems headed by Professor Michael Beigl
relies on web architecture with the new HTML5 web standard and HTTP protocol. Similar to the
Ecosystem smartphone app, industry apps will be used to adapt the standardized execution envi-
ronment to the situation on the factory floor. Semantic web instruments will allow for the seman-
tic annotation of data originating from machines with different APIs. Then, these data can be
used for mashup visualizations and evaluations. In parallel, industry partners of the ScalelT project
develop the corresponding hardware for this software platform that was initially conceived as an
intranet. In the end, a universally applicable “out of the box” hardware-software system will be
the result, which is suited for making Germany’s important mechanical engineering sector fit for
Industry 4.0. m

Contacts: michael.beigl@kit.edu and andrei.miclaus@kit.edu
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gibt eine einfache Ausfiihrungsumgebung. Nach
dem Baukastenprinzip lassen sich zusatzliche
Funktionen per Klick hinzufigen oder auch wie-
der I6schen. Fir Andrei Miclaus ist die Nutzerer-
fahrung der Smartphone-Apps das Vorbild: , Na-
tdrlich sind Industrie-Apps deutlich komplexer.
Sie mUssen sich auch untereinander vernetzen,
was bei Mobiltelefonen nicht der Fall ist. Es gilt
diese Komplexitat abzubilden und den Mittel-
standlern durch Massenfertigung Apps anzubie-
ten, die in gewissem Rahmen personalisiert wer-
den koénnen und auf einer einheitlichen Ausfth-
rungsumgebung laufen.” Gelingt das, wird In-
dustrie 4.0 auch fur ganz kleine Unternehmen
bezahlbar. Zudem ist man bei TECO Uberzeugt,
dass das modulare Prinzip der Digitalisierung auf
mittlere Frist auch die mechatronischen Produkte
selbst verandern wird. Grundfunktionalitdten

Lieber Vorreiter statt Nachzugler?
Mit [hren Ideen in ein vernetztes Morgen.

werden immer mehr durch frei konfigurierbare
Zusatzsoftware erganzt, woflr der Begriff der
digitalen ,Veredelung” der Produkte gepragt
wurde.

Im offentlichen Diskurs wird gegenwartig mit
dem Stichwort Industrie 4.0 meist die Vision einer
menschenleeren Fabrik assoziiert, in der alle Pro-
zesse automatisiert ablaufen. Im Bereich der mit-
telstandischen Unternehmen zumindest wird das
nach Uberzeugung von Professor Beigl auf ab-
sehbare Zeit Science-Fiction bleiben. ,Es rechnet
sich einfach wirtschaftlich nicht, den Menschen
komplett zu ersetzen. Diese Unternehmen sind
keine Automobilfabrik, wo man manchmal den
Eindruck hat, vorne kommt der Stahl herein und
hinten verlasst das fertige Auto die Produktions-
halle. Hier wird jeder Schritt von Menschen ge-

www.start-a-remarkable-career.de
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steuert und Uberwacht. Der Unterschied liegt in
der informationstechnischen Abbildung der Pro-
zesse.” Das TECO-Team sieht den Mensch nach
wie vor im Mittelpunkt. Durch die Digitalisierung
wird ihm nur ein neues Instrumentarium in die
Hand gegeben. Zusatzliche Uberwachungs- und
Steuerungsmaoglichkeiten erweitern die Moglich-
keiten der Mitarbeiter. Produktionsprozesse kon-
nen durch standardisierte Software in Echtzeit
Uberwacht und in sehr viel kirzeren Zyklen opti-
miert werden. Nicht zuletzt rdumt die Digitalisie-
rung dem Erfindungsreichtum der Menschen ei-
nen groBeren Spielraum ein. Ein neuer Prozess
oder ein neues Bauteil kdnnen sehr viel schneller
und kostengunstiger realisiert werden. m

Kontakt: michael.beigl@kit.edu und
andrei.miclaus@kit.edu
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Technik firs Leben

Willkommen bei Bosch. Hier bewegen Sie GroBes. Ob Smart Home, Smart City, Connected Mobility oder Indus-
trie 4.0: Bosch treibt die intelligente Vernetzung unserer Gesellschaft entscheidend voran. Dabei haben wir vor
allem eines im Blick: Die Lebensqualitat der Menschen zu verbessern, indem wir neue Lésungen fiir das Wohnen,
Leben, Fahren und Arbeiten der Zukunft liefern. Das gelingt nur mit einem globalen Netzwerk von tber 375.000
hoch engagierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die vordenken und taglich fachliches Neuland betreten.
Starten auch Sie etwas Grofes.

L et’s be remarkable.
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EXPERIMENTIER

DAS ,INDUSTRIE 4.0
COLLABORATION LAB®

Mittelstédndler zégern, in Technologien zu
investieren, deren Mehrwert sich nicht auf
den ersten Blick erschlieBt. Hier setzt das
~Industrie 4.0 Collaboration Lab” an, das am
Institut fiir Informationsmanagement im In-
genieurwesen (IMI) im September 2014 ge-
meinsam mit der Bechtle AG und der Solid-
Line AG, dem FZI Forschungszentrum Infor-
matik am KIT sowie einer Reihe weiterer In-
dustriepartnern aus der Taufe gehoben
wurde. Die Professorin Jivka Ovtcharova hat
als Institutsleiterin des IMI bereits 2008 ein
auf Digitalisierung ausgerichtetes , Lifecycle
Engineering Solutions Center” (LESC) aufge-
baut. Die dort entwickelte Hard- und Soft-
wareumgebung konnte jetzt zu einem 3-D-
Experimentierfeld ausgebaut werden, in
dem mittelstandische Unternehmer durch
die Methoden und Werkzeuge der Virtual
und Augmented Reality ganz unmittelbar
die Optionen und Chancen von Industrie 4.0
kennenlernen kénnen. Das Labor ist als
Testumgebung fiir ,Mittelstand trifft For-
schung” konzipiert. Der Diplom-Kaufmann
Michael Grethler verkorpert die enge Zu-
sammenarbeit zwischen Theorie und Praxis
als Leiter der Stabsstelle ,,Industrie 4.0 Col-
laboration Lab” am IMI. In dieser Funktion
arbeitet er zugleich fiir die Industriepartner
Bechtle AG und SolidLine AG an zwei For- e MY - Professor Jivka Ovtcharova
schungsprojekten zum Thema Digitalisie- \ v ARL T TRy | and Michael Grethler
rung von Produktionsprozessen. . j

FOTO: MARKUS BREIG

Professorin Jivka Ovtcharova
und Michael Grethler




Die Auszeichnungsurkunde
, 100 Orte flr Industrie 4.0
in Baden-Wirttemberg”
wurde 2016 vom damaligen
Staatssekretar Peter Hofelich
an Jivka Ovtcharova und
Michael Grethler tibergeben

The “100 Places for Industry
4.0 in Baden-W(irttemberg”
certificate was handed over
to Jivka Ovtcharova and
Michael Grethler by the
then Undersecretary of
State Peter Hofelich in 2016

lookKIT: Seit die deutsche Kanzlerin 2013 die
Initiative ,Plattform Industrie 4.0"” gestartet
hat, sind in Deutschland eine Reihe von Test-
umgebungen der vierten industriellen Revo-
lution entstanden. Was ist das Besondere am
,Collaboration Lab”?

Professorin Jivka Ovtcharova: ,Bei Industrie
4.0 geht es um sehr viel mehr als nur Produkti-
onsprozesse. Das gesamte Wirtschaftssystem
wird auf digitalen Geschaftsmodellen und werte-
schaffenden Interaktionen zwischen Anbietern
und Kunden aufbauen. Dabei sind vor allem die
Menschen betroffen. Deshalb steht der Mensch
im Zentrum unseres ganzheitlichen Ansatzes.
Hier bietet die virtuelle Realitat enorme Vorteile
zum Beispiel durch ,3-D-Experience’. Bei uns kon-
nen die Mitarbeiter der mittelstandischen Unter-
nehmen die vielfaltigen Moglichkeiten der digita-
len Transformation intuitiv und praxisnah erleben.
Mithilfe von maBgeschneiderten Simulationssze-
narien und mit Datensatzen aus der eigenen Pra-
xis kénnen sie auf pragmatische Weise die Ant-
wort auf die Frage bekommen: Wie generiert man
durch Industrie-4.0-Lésungen messbare Mehr-
werte fur das Geschaft? Mit dem Industrie 4.0
Collaboration Lab stellen wir gezieltes Losungs-
Know-how zur Verftigung. Die enge Verbindung
der digitalen mit der physischen Welt unter dem
Stichwort ,Cyber-Physical Systems (CPS)" wird

Experimentation Field

The “Industry 4.0 Collaboration Lab”
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

The “Platform Industry 4.0” initiative launched by the Federal Ministry of Research and the Fed-
eral Ministry for Economic Affairs has created a number of test environments in which good
practices are analyzed and use cases are developed. The “Industry 4.0 Collaboration Lab” of the
Institute for Information Management in Engineering (IMI) headed by Professor Jivka Ovtcharova
specifically focuses on virtual and augmented reality instruments. They are used to visualize the
advantages of digitization of production processes to the staff of medium-sized companies. The
data sets applied in the simulation scenarios are provided by these companies. At the center of
this KIT project is the human being. Individuals see the scope of decision-making associated with
embedded intelligence. Location-based factory work will change. Without further qualification
and a change of mentalities, the advantages of Industry 4.0 cannot be used by small and medi-
um-sized companies. An example is the use of big data resulting from digitization of the produc-
tion process. 3D scenarios are planned for use in the qualification of staff members. The Col-
laboration Lab also is a means of educating future engineers at KIT. Here, students develop
close-to-practice 4.0 problem solutions. Close collaboration with information and communica-
tion technology companies in the region facilitates exchanges and helps optimize production and
develop viable products. m

Contacts: jivka.ovtcharova@kit.edu and michael.grethler@kit.edu
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Uberall zum Entstehen sogenannter eingebette-
ter Intelligenz fUhren. Fir die Unternehmen be-
deutet dies Dezentralisierung. Flache Organisa-
tions- und Produktionsstrukturen werden es er-
lauben, vor Ort rascher Entscheidungen zu tref-
fen und sich der Fluktuation der Markte weitge-
hend automatisch anzupassen.

Michael Grethler: ,Die Fabrik der Zukunft bietet
eine ungeahnte Flexibilitdt bei optimalem Res-
sourceneinsatz. Industrie 4.0 ist eine Chance fur
Deutschland, als Produktionsstandort, Fabrikaus-
rUster und Anbieter von Business-IT noch starker
zu werden. Die Besonderheit liegt in der Zusam-
menarbeit von Unternehmen mit der vordersten
Frontlinie der Forschung. Die Technologieregion
Karlsruhe stellt ein kleines Silicon Valley dar. Es
gibt hier viele engagierte Unternehmen im IKT-
Bereich. Sie haben sich zu einer Initiative zusam-
mengeschlossen. Damit ist es gelungen, die Mit-

telstandler fur das Thema zu sensibilisieren. Das
ist sehr wichtig, denn es gibt kein fixfertiges In-
dustrie-4.0-Paket, das man irgendwo von der
Stange kaufen koénnte.”

lookKIT: Was sind die wichtigsten Herausfor-
derungen, die mit Industrie 4.0 auf die mit-
telstandischen Unternehmen zukommen?

Jivka Ovtcharova: ,Durch die Vernetzung der
Maschinen und ihre Nachristung mit Sensoren
entstehen groBe Datenstréme. Damit missen die
Mitarbeiter umgehen kénnen. Sie missen lernen,
sie zu erfassen und auszuwerten, damit die darin
enthaltenen Informationen fur ein agiles Prozess-
management genutzt werden kénnen. Das ist
keine Aufgabe, die man an einen externen IT-
Dienstleister delegieren kann. Bei uns koénnen
Mittelstandler die verschiedenen Szenarien in Si-
mulationen durchspielen. Woher kommen die
Daten, wie werden sie erfasst, wie missen sie

lookaIt > 0117
FOCUS 29

aufbereitet und analysiert werden? Das geschieht
anhand der realen Daten des jeweiligen Unter-
nehmens, weil sich Mittelstdndler meist durch
sehr individuelle Geschaftsmodelle auszeichnen.
So kann der konkrete Mehrwert eines Invest-
ments in die 4.0-Technologien demonstriert wer-
den. Zugleich kénnen wir zeigen, dass sich der
Benefit auch kurzfristig realisieren lasst. Das ist
wichtig, weil die Planungsintervalle des Mittel-
stands krzer sind. Eine wichtige Zielgruppe sind
auch die Ingenieure von morgen. Fur die Lehre
hat das Lab groBe Vorteile. Unsere Studierenden
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beteiligen sich direkt an den Industrie-Studien
und erarbeiten wahrend ihres Studiums praxisna-
he 4.0-Problemlésungen.”

Michael Grethler: ,Neben der Bewaltigung der
technologischen Voraussetzungen stellt die Ver-
anderung der Infrastruktur eine wichtige Heraus-
forderung dar. Damit ist die stetige Bereitstellung
und Aufrechterhaltung der notwendigen Infra-
struktur gemeint: Netzkommunikation, Breitband-
vernetzung, Cloud Computing, Data Analytics,
Cyber Security, sichere Endgerdte sowie Machi-
ne-to-Machine-Lésungen. Weitere Herausforde-
rungen sind die vertikale und horizontale Integra-
tion und die Vernetzung der Produktion in Echt-
zeit, das Engineering und das damit verbundene
digitale Product-Lifecycle-Management (PLM) Gber
den gesamten Wertschopfungsprozess. Hier wird
Cloud Computing das alte Client-Server-Modell
ersetzen, was ebenfalls einen Mentalitatswandel
voraussetzt. SchlieBlich kommt der Bereich der
automatisierten Steuerung von Produktionspro-
zessen hinzu. Das sind die zentralen Themen, mit
denen sich ein mittelstandisches Unternehmen
beschaftigen muss, wenn es heute seine Strate-
gie im Rahmen von Industrie 4.0 entwickelt. Das
Ziel dabei ist immer eine ressourcenschonende
Herstellung individuell konfigurierter Produkte
und die Entwicklung innovativer Dienstleistun-
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gen. Industrie 4.0 sehen wir in erster Linie als
Lean Manufacturing. Ein Optimum ist erreicht,
wenn man nichts mehr weglassen kann. Nach
Big Data kommt Lean Data. Die neue Technologie
darf nicht zum Selbstzweck eingesetzt werden.”

lookKIT: Haben Sie eine Erkldrung fur die
Zuruckhaltung der Mittelstandler?

Michael Grethler: ,Bisher wurde bei den klei-
nen und mittleren Unternehmen die Schlisselrol-
le der Informationstechnologien noch nicht wirk-
lich erkannt. IT-Instrumente wurden ad hoc nach
den jeweiligen Bedurfnissen einzelner Abteilun-
gen eingeflhrt. In der Regel fehlt ein Gesamtkon-
zept. CAD-Programme sind ein Beispiel. Durch
sie wurden die Ideen der Entwicklungsabteilun-
gen bereits in dreidimensionale Modelle Uber-
fihrt. Der nachste Schritt ware es jetzt, diese di-
gitalen Informationen fir die gesamte Prozess-
kette zu nutzen. Wir zeigen im Lab, wie das ge-
hen kann. Wir prasentieren den Mittelstandlern
integrative Modelle der Datenverarbeitung in
Echtzeit. Wir demonstrieren die Vorteile, wenn
von der Entwurfsidee bis hin zur Fertigung opti-
miert gearbeitet werden kann, sodass jeder an
der Wertschopfungskette Beteiligte zu jedem
Zeitpunkt genau die Informationen bekommt, die
er fur eine im Hinblick auf den Gesamtprozess
optimale Entscheidung braucht. Ein Konstrukteur

wei3 dann sofort, wann er seinen Entwurf um-
setzen kann, ob alle notwendigen Werkzeuge
daflr vorhanden sind, oder zusatzliche Anschaf-
fungen notwendig sind, wie es mit der gegen-
wartigen Auslastung der Maschinen steht. Um
diese Vision zu verwirklichen, werden im Rahmen
des Labs Integrationslésungen fir Enterprise-Re-
source-Planning-Systeme, Computer-Aided De-
sign Systeme, und Manufacturing Execution Sys-
teme entwickelt. Also Integration in genau jenen
Bereichen, die fir die vernetzte Automatisierung
entscheidend sind. Mittelstandische Unterneh-
men verfligen hier in der Regel nur Uber Insell6-
sungen, was die Ausschopfung des Potenzials
erschwert. Wir beweisen, dass man heterogene
Komponenten mit dem kleinstméglichen Auf-
wand verbinden kann. So entstehen Modelll6-
sungen, die dann auch ohne kostspielige Unter-
nehmensberatung umsetzbar sind. Das weitaus
groéBte Hindernis aber ist die notwendige Qualifi-
zierung und Weiterbildung der Mitarbeiter. Hier
muss das IT-Know-how verbessert und eine star-
kere Einbindung in Innovationsprozesse ermég-
licht werden. Die Arbeit verandert sich. Die
standortgebundene Fabrikarbeit verwandelt sich
zunehmend in mobile, virtuelle Arbeit, die durch
intelligente Assistenzsysteme unterstltzt werden
muss. Oft fehlt es dafir noch an den Handlungs-
spielrdumen, die durch dezentrale Fihrungsmo-

delle eigenverantwortliche Entscheidungen zu-
lassen. Die Grenzen werden weniger durch den
Stand der Technik gezogen, als durch unsere Fa-
higkeiten, diese Technik in einer sinnvollen Art
und Weise zu kombinieren und einzusetzen.”

lookKIT: Von amerikanischer Seite gibt es
den Vorwurf gegentber dem deutschen In-
dustrie-4.0-Konzept, dass es sich zu sehr auf
den Produktionsprozess fokussiere und die
Chancen der Produktinnovation aus den Au-
gen verliere. Ist diese Kritik berechtigt?

Jivka Ovtcharova: ,Wenn die mittelstandischen
Unternehmen die Méglichkeiten der Produktin-
novation durch Industrie 4.0 nicht ausschépfen,
kann es sein, dass Dienstleister die Fruichte ihrer
Investitionen ernten. Die Produktion ist eben nur
ein Glied in einer langen Kette. Die Portfoliopla-
nung und die Erfassung der Anforderungen bei-
spielsweise sind bisher nur unzureichend be-

rucksichtigt. Es gibt kein funktionierendes Infor-
mationssystem fur das Anforderungsmanage-
ment. Und auch das Feedback von den Nutzern
der Produkte wird noch nicht systematisch er-
fasst. Dabei andert sich hier gegenwartig durch
die Sharingeconomy ungeheuer viel. Die Nutz-
barkeit und das Service Prototyping stehen im-
mer mehr im Vordergrund. Diesen Paradigmen-
wechsel wollen wir auch dem Mittelstand ver-
mitteln. In diesem Zusammenhang spielt unser
Big-Data-Analyse-Portfolio eine Rolle. Die Fille
der generierten Daten kann eben nicht nur zur
Optimierung der Produktionsprozesse, sondern
auch fur eine schnellere Anpassung an die sich
wandelnden Anforderungen der Mérkte genutzt
werden.” m

Kontakt: jivka.ovtcharova@kit.edu und
michael.grethler@kit.edu
Das Gesprach fuhrte Dr. Stefan Fuchs
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Automatisierungs-
echnlic

Bei uns werden Sie satt!

Pilz ist ein international flhrendes, innovatives Unternehmen
der sicheren Automation. Wir sind immer auf der Suche nach
fitten Nachwuchskréaften, die Spal3 an kreativen Herausfor-
derungen und I6sungsorientiertem Denken haben. Pilz bietet
Ihnen eine teamorientierte Arbeitsatmosphare, Freiraum fur
Ideen sowie vielseitige Entfaltungsmaoglichkeiten fir die Zu-
kunft. Uberzeugen Sie sich selbst unter www.pilz.de/karriere

Pilz GmbH & Co. KG 73760 Ostfildern
0711 3409-631 www.pilz.de

» PILZ
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DAMIT DIE SCHRAUBE SITZT

PROFESSOR KLEMENS BOHM BESCHAFTIGT SICH
MIT DATENANALYSE IN DER INDUSTRIELLEN FERTIGUNG

VON GEREON WIESEHOFER
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Unzahlige Daten werden tagtaglich in Industrie
und offentlichem Leben erfasst und gespei-
chert. Professor Klemens Bohm vom Lehrstuhl
fur Systeme der Informationsverwaltung am KIT
interessiert sich fUr diese Datenbestande: ,Wir
maochten die Zusammenhange, die sich hier ver-
bergen, herausarbeiten und nutzbar machen.”
Schon lange bevor Begriffe wie Big Data und
Data Science in aller Munde waren, haben B6hm
und sein Team solche Datenbestande in ihren
wissenschaftlichen Fokus genommen. Sie analy-
sieren sie mithilfe von Data-Mining-Techniken,
oft in Zusammenarbeit mit Industrieunterneh-
men oder anderen Forschergruppen. Die Ergeb-
nisse ihrer Arbeit gehen in die Grundlagenfor-
schung ein, haben aber auch stets einen konkre-
ten Anwenderbezug und -nutzen.

Ein Beispiel fur eine solche Aktivitat ist eine er-
folgreiche Kooperation zwischen dem Lehrstuhl
von Professor Béhm und dem Autohersteller
AUDI AG. Gegenstand der Untersuchung war
die Montage von Sicherheitsgurten, die ein Ar-
beiter mit einem modernen Schraubwerkzeug
durchfihrt. Dieser Prozess wird kontinuierlich
Uberwacht, die anfallenden Daten werden er-
fasst. Die Daten sind Zeitreihen, die insbesonde-
re die GréBen Drehmoment (Starke des Schraub-
vorgangs) und Drehwinkel (Lage der Schraube
beim Schraubvorgang) jeweils zu bestimmten
Zeitpunkten umfassen. Die Uberwachung stellt
sicher, dass wahrend der Verschraubung be-
stimmte Grenzwerte stets eingehalten werden,
die erfahrene Anwendungsexperten vorher fest-

gelegt haben, zum Beispiel dass die geforderten
Anzugsdrehmomente immer ereicht werden.
Verletzt ein Schraubvorgang einen Grenzwert,
so wird dieser abgebrochen. Je friher ein
Schraubvorgang als fehlerhaft erkannt wird,
desto eher kann er abgebrochen werden. Das
fihrt zu reduziertem Zeit- und Materialeinsatz
und senkt die Produktionskosten.

Aufgrund einer Dokumentationspflicht dieser
sicherheitsrelevanten Verschraubungen verfugt
die AUDI AG Uber einen groBen Pool entspre-
chender Produktionsdaten. Die Frage war nun,
ob sich aus diesen urspringlich ausschlieBlich
zur Dokumentation erfassten und archivierten
Daten verléssliche Kriterien ableiten lieBen, die
einen fehlerhaften Schraubvorgang noch friher
und zuverlassiger erkennen kénnen, als dies die
handisch festgelegten Grenzwerte ermoglichen.
AUDI AG stellte dem Lehrstuhl Daten zu ca.
30 000 Schraubvorgdngen zur Analyse zur Ver-
flgung. Das Team um Professor Bohm analysier-
te die Daten mit dem Ziel, die Ubereinstimmung
von jeweils zwei Zeitreihen zu quantifizieren,
und entschied sich fur ein hierflr geeignetes
AbstandsmaB. Die anschlieBende Anwendung
eines Clustering-Verfahrens konnte Cluster von
Zeitreihen mit hoher struktureller Ahnlichkeit
identifizieren. Auf diesem Weg lieBen sich auch
Schraubvorgédnge identifizieren, die sich signifi-
kant von fast allen anderen unterschieden. Dies
fihrte zur Entdeckung eines neuen Kriteriums,
das weniger ,falsche Alarme” lieferte, gleichzei-
tig aber tatsdchliche Fehler friher erkennen
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Professor Klemens
B6hm vom Lehrstuhl
fur Systeme der Infor-
mationsverwaltung

Professor Klemens
Bbéhm holds the Chair
for Systems of Infor-
mation Management



lasst. Neben der direkten Anwendbarkeit fuhr-
ten die Ergebnisse beim Auftraggeber zu tiefe-
rem Verstandnis von Schraubvorgangen.

Auch in weiteren Projekten konnte das Team
neues Wissen aus vorhandenen Daten generie-
ren, so fur das KIT-interne Facility Management,
das durch den Einsatz von intelligenten Strom-
messgerdten Uber groBe Datenbestande ver-
flgt. Oder bei der Suche nach Fehlern in neu
programmierter Software: Lasst man zum Test
neue Programme mit unterschiedlichen Parame-
tern laufen, kann man unter bestimmten Vo-
raussetzungen stark eingrenzen, an welchen
Stellen in der Programmierung sich Fehler einge-
schlichen haben. Im Rahmen eines EU-Projektes
ist Bbhms Arbeitsgruppe auch an der Analyse
von Schiffsmotoren beteiligt. Die Temperatur-
messung an vielen unterschiedlichen Stellen im
Motor soll frihzeitig Schadensfélle detektieren.

»Auch wenn in jedem Projekt die Herausforde-
rungen anders sind und eine individuelle Ausge-
staltung erforderlich machen, haben wir in den
vergangenen Jahren Erkenntnisse gewonnen,
wie an solche Projekte heranzugehen ist”, so
Bohm. Fur ihn sind folgende Punkte entschei-
dend:

Méglichst enge Einbindung des Anwenders:
Den Anwender nur als ,Datenlieferanten” zu
sehen, greift zu kurz. Als Experte, der Ergebnis-
se und Losungen bewertet, tragt er oft viel mehr
zum Erfolg eines Datenanalyseprojekts bei und
ist unabdingbar.

Working for the Screw to Fit

Professor Klemens Bohm Analyzes Industrial Production Data
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Every day, countless data are collected and stored in industry and in public life. Professor Klemens
Bohm, who holds the Chair for Systems of Information Management at KIT, is interested in these data.
“We want to identify underlying relationships and make them actionable.” Long before big data and
data science were on everyone’s mind, Bohm and his team focused on big data volumes. They ana-
lyzed them with data mining techniques, often in cooperation with industry or researchers from other
disciplines. The results of their work have been incorporated in fundamental research and, in addition,
are highly valuable for applications.

A recent example was a successful collaborative project between Professor Bohm's chair and Audi AG.
Its main part was a study dealing with the assembly of seatbelts by a worker using a modern screw-
driver. This process was monitored constantly, and the resulting data were collected. These data were
time series consisting of torque (force of screwing) and rotation angle (position of the screw during
screwing) at certain points of time. Monitoring ensured that the screw connection met certain limit
values, defined by experienced experts. For instance, this means that the tightening torques were al-
ways reached. If a screwing process exceeded the limit value, it was stopped. The earlier a screwing
process is found to be incorrect, the earlier it can be stopped. In this way, time expenditure and mate-
rial consumption are reduced, and production costs are lowered.

When executing projects, Bohm above all wants to satisfy users and derive from the scenario basic re-
search problems that his doctoral students can then study. Bhm considers data quality to be the mega-
issue of the future, i.e., it has to be found out which quality is required for certain analyses to be pos-
sible. Data quality has many aspects, e.g., temporal resolution (number of measurements per time) or
freshness of the data. Bohm is convinced that answers to this question will help users in industry plan
and scale their data acquisition infrastructure adequately so that data analysis projects will be even
more successful. m

Contact: klemens.boehm@kit.edu

Realistische Ziele — und entsprechende Ab-
sprachen: Falsche Erwartungen kénnen ein an
sich erfolgreich abgeschlossenes Projekt subjek-
tiv als Misserfolg erscheinen lassen. Aber auch
der umgekehrte Effekt ist moglich, dass niedrige
Erwartungen am Ende des Tages zu einer positi-
ven anwenderseitigen Erfahrung fuhren. Im Vor-
feld muss mit dem Anwender unter allen Um-
standen klar abgesprochen werden, welche Er-
gebnisse gewinscht und welche realistisch sind.

Merkmalsauswahl entscheidend: Die Auswahl
des Verfahrens, das die Daten analysiert, ist nicht
die wichtigste Entscheidung. Oft fuhren unter-
schiedliche Wege zum Ziel, und aus Anwender-
sicht unterscheiden sich in manchen Fallen einzel-
ne Algorithmen nur um Nuancen. Die Frage, wel-
che Merkmale des zugrunde liegenden Systems
man letztendlich betrachtet, scheint hingegen in
vielen Fallen ausschlaggebend zu sein und muss
in Projekten angemessenen Raum bekommen.

Beschaffenheit der Daten oft wichtiger als
Datenvolumen: Anwenderseitige Ideen fir
Projekte lassen sich auf Grundlage der zur Ver-
fugung gestellten Daten mitunter gar nicht
durchfihren. Man muss so frih wie moglich,
schon im Vorfeld auf die Verfugbarkeit der
richtigen Daten achten. Im Industriekontext ist
hingegen das Datenvolumen — nicht immer,
aber in unerwartet vielen Fallen — eher zweit-

rangig.

Bohms vielleicht wichtigstes Ziel bei der
Durchfiihrung von Projekten ist es, sowohl die
Anwender zufriedenzustellen als auch aus
dem Szenario grundlegende Forschungsfra-
gen zu isolieren, die insbesondere Doktoran-
den des Lehrstuhls wissenschaftlich bearbei-
ten kénnen. Als Mega-Forschungsthema der
Zukunft sieht B6hm die Datenqualitat. Derzeit
treibt ihn die Frage um, welche Datenqualitat
erforderlich ist, damit bestimmte Analysen

Erfolgreiche Kongressdestination Karlsruhe und Region

Deutschland gilt in Europa als das beliebteste Ta-
gungsland. Und auch weltweit rangiert nur die USA
noch vor der Bundesrepublik, wenn es um Infrastruk-
tur, Servicebereitschaft und Preis-Leistungs-Qualitét
im Veranstaltungsbereich geht. Auch in der Region
um Karlsruhe sind sich die Veranstalter der wachsen-
den wirtschaftlichen Bedeutung des Tagungsmarkts
schon lange bewusst. 23.400 Veranstaltungen
mit 3,5 Millionen Teilnehmern: Die Region rund
um Karlsruhe festigt ihren Ruf als erfolgreiche MICE-
Destination, das geht aus dem ,Meeting- & Event-
Barometer in der Region Karlsruhe” hervor. Durch
das tolle Ergebnis von rund 850 Millionen Euro
Gesamt-Nettoumsatz fir die Region Karlsruhe
konnen wir auch erstmals die Wertschopfung aus
diesem Wirtschaftszweig in Zahlen abbilden. Ein Er-
folg, auf den auch das Convention Bureau Karlsruhe
& Region stolz ist. Es wurde 2009 ins Leben gerufen,
um die landerlibergreifende Kongresslandschaft nati-
onal und international zu positionieren.

Das regionale Veranstalter-Netzwerk unter der Lei-
tung von Pia Kumpmann ist im vergangenen Jahr
um 29 auf derzeit 100 Partner gewachsen. Jiingst
hinzugekommen sind Hotel Am Froschbéchel
in Biihl, Hotel Ochsen in Hofen, der BGV-
Lichthof in Karlsruhe, Funkybooth - Photo
Marketing Solutions, Vollack GmbH & Co. KG,
Hotel — Restaurant Steuermann in Karlsruhe,
das Sparkassen-Studio in Pforzheim, Charly’s
Checkpoint GmbH, Ratatouille GbR Event
& Food Service, AdventureWorld Murgtal-
Arena/Albtal-Arena/Snow-Fun-Arena, hell be-
geistert. Gmbh, Weingut Nagelsforst GmbH &

Co KG, Dorint Maison Messmer Baden-Baden
und Hotel Krone in Herxheim-Hayna.

Die Angebote der Region sind fir Tagungs- und
Kongresskunden unschlagbar. Eine reichhaltige Kul-
turlandschaft, dynamische Forschungsstarke und
Wirtschaftskraft, Spitzengastronomie sowie mildes
Klima machen die Region zwischen Schwarzwald,
Pfalzer Bergen und den franzésischen Vogesen
zum idealen Standort fiir Messen, Konferenzen und
Events aller Art.

Das Kompetenznetzwerk Convention Bureau Karls-
ruhe & Region unterstiitzt Sie gern kostenfrei bei der
Planung lhrer Veranstaltung, und hilft bei der Kon-
taktanbahnung zu Experten in der Region. Erfahren
Sie mehr dber das vielfaltige Angebot von iber 100
Partnern aus der Region Karlsruhe. Dazu gehéren er-
fahrene Dienstleistungsagenturen, Hotels, Schldsser
und spektakulare Locations wie das weltweit einma-
lige ZKM | Zentrum fir Kunst und Medientechnolo-
gie und die Kunsthalle und das Karlsruher Schloss.
Profitieren Sie von der langen Erfahrung, starken
Netzwerken und von der Innovationskraft der Re-
gion Karlsruhe.

Das komplette Angebot des Convention
Bureaus Karlsruhe & Region finden Sie unter:
www.100pro-MICE.de

Ihr Ansprechpartner: Pia Kumpmann
Leiterin Convention Bureau

T+49(0) 721 3720-2500
pk@100pro-MICE.de

CONYENTIUN BUREA KARLSRUHE & REGION

LSRUH
‘t(llf;‘:: 100 starke Partner!

mehr unter: WW
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moglich sind. Datenqualitat hat viele Facetten,
zum Beispiel die Auflésung (Anzahl Messun-
gen pro Zeiteinheit) oder die Aktualitat der
Daten. Béhm ist Gberzeugt, dass Antworten
auf diese Frage Anwendern, insbesondere in
der Industrie, helfen werden, ihre Infrastruk-
tur zur Datenerfassung angemessen zu planen
und zu dimensionieren und so langfristig zu
erheblich erfolgreicheren Datenanalyseprojek-
ten fuhren.

In der industriellen Fertigung werden an vielen
Stellen Daten zwar erhoben, derzeit aber noch
nicht systematisch ausgewertet. ,Hier sehe ich
ein groBBes Potenzial fur die Zusammenarbeit zwi-
schen Industrie und Datenanalyseexperten — wir
kdnnen unsere Erfahrungen sehr gut einbrin-
gen”, sieht sich Bohm fur zuklnftige Herausfor-
derungen gut vorbereitet. m

Kontakt: klemens.boehm@kit.edu

E & REGION

W.WOOPVO'M\CE'de

CONVENTION BUREAU
KARLSRUHE & REGION
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WIE FORSCHER DES KIT UND
DES FRAUNHOFER 10SB
SCHUTTGUTANLAGEN OPTIMIEREN

VON HEIKE MARBURGER

GUT SORTIERT!
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Damit ein Wein zum Spitzenwein wird, missen
viele Faktoren zusammenkommen: Nicht nur das
Wetter ist wichtig, vor allem eine schnelle und
sorgfaltige Verarbeitung der Trauben sorgt fir
Qualitat. Nach der Lese missen faule Beeren,
Blatter und Insekten entfernt werden, denn die-
se hinterlassen Bitterstoffe im Wein. Will also ein
Winzer ein gutes Ergebnis erzielen, lasst er seine
Ernte aufwandig vorsortieren. Eine Erfindung der
Forscher vom KIT und des Fraunhofer IOSB kann
Weinbauern nun dabei helfen, ihre Trauben opti-
mal zu trennen. Die neue Technologie fir Sor-
tieranlagen bietet die Mdglichkeit, Schittguter
schneller, kostenglnstiger und genauer zu sor-
tieren, als es bisher mdglich ist.

.Es gibt tausende Bandsortieranlagen im Land.
Sie verwerten Diamanten, Tabak, Trockenobst
oder Recyclinggut — in fast jeder Branche wird
damit gearbeitet. Viele Dinge, die uns im Alltag
begegnen, wurden zuvor in einer Anlage sor-
tiert. Im Rahmen unseres Projekts haben wir
erstmals systematische Untersuchungen durch-
geflhrt, die ein grundlegendes Verstandnis der
Schiuttgutbewegung in optischen Sortierern zur
Verfligung stellen”, erklart Professor Uwe Hane-
beck vom Institut fir Anthropomatik und Robo-
tik der KIT-Fakultat fur Informatik. Er ist einer
der Wissenschaftler, der mit seinem Team an der
neuen Technologie arbeitet. Gemeinsam mit
dem Fraunhofer-Institut fir Optronik, System-
technik und Bildauswertung (IOSB), der Ruhr-
Universitat Bochum und der TU Berlin forschen
die Wissenschaftler vom Lehrstuhl fur Intelligen-
te Sensor-Aktor-Systeme (ISAS) seit September
2015 an ,Inside Schittgut” — einem Gemein-
schaftsprojekt, das vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie gefordert wird. Die Visi-
on des Teams ist: ,Inside Schittgut” revolutio-
niert den Sortieranlagenbau.

Professor Uwe Hanebeck ’
vom Lehrstuhl fir
Intelligente Sensor-
Aktor-Systeme (li.) und
Professor Thomas Langle
vom Fraunhofer-Institut
far Optronik,
Systemtechnik und
Bildauswertung

Professor Uwe Hanebeck
from KIT’s Chair

for Intelligent
Sensor-Actuator Systems
(left) and Professor
Thomas Langle from the
Fraunhofer Institute

of Optronics, System
Technologies and Image
Exploitation

Bisher arbeiten klassische Bandsortieranlagen
mit pneumatisch gesteuerten Druckimpulsen
und einer speziellen Kamera, erklart der Diplom-
Informatiker Florian Pfaff vom ISAS. Bei der
Weinlese etwa rutschen die Beeren Uber einen
Ruttelférderer mit einer Rutsche auf ein Band.
Sind die Beeren dann vereinzelt, fahren sie unter
der Kamera entlang. Diese scannt die Frichte
und erkennt ungewollte Fremdkdrper. Beim an-
schlieBenden Fall vom Band blasen Druckluftdu-
sen die ,schlechten Teile” heraus. Der Nachteil
davon: Bei klassischen Systemen werden soge-
nannte Zeilenkameras eingesetzt. Diese sehen
Objekte nur in einem kurzen Abschnitt. Es kann
nur eine grobe Aussage getroffen werden, wie
ein Objekt vom Band féllt, da seine Laufrichtung
nicht erfasst wird, erklart Pfaff. Die Folge ist,
dass es oft mehrere Sortierdurchldufe geben
muss, bis ein zufriedenstellendes Ergebnis er-
reicht ist.

Am KIT hat nun das Team um Hanebeck ein
neues Sortiersystem entwickelt. Eine Flachenka-
mera erfasst dabei das Verhalten von Schittgut
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genauer. Denn die Aufnahmen der Kamera las-
sen die Anwendung von Trackingalgorithmen
zur Objektverfolgung zu. Die Algorithmen sa-
gen auf der Basis der Messdaten voraus, wie die
Objekte sich auf dem Band bewegen und abge-
worfen werden. Fremdkérper lassen sich damit
wesentlich zielsicherer ausschieBen. Durch Ver-
wendung unterschiedlicher Kameraperspekti-
ven und des Bewegungsverhaltens kénnen so
Objekte unterschiedlicher Klassen noch besser
unterschieden werden. Als Beispiel nennt Dr.
Benjamin Noack Kugeln und Halbkugeln. Diese
sehen bei einer Betrachtung von oben gleich
aus, von der Seite jedoch nicht. Wahrend Halb-
kugeln im Regelfall auf dem Band liegen blei-
ben, verhalten sich Kugeln unruhig. ,Das Tra-
cking erlaubt uns die Identifikation unsicherer
Modellparameter und damit das Einlernen des
Schittgutverhaltens. Aus der Auswertung und
Charakterisierung des Schiittgutverhaltens wer-
den Verfahren zur Bestimmung optimaler For-
derparameter hergeleitet, die zu optimierten
Betriebsparametersatzen fur die optische
Schuttgutsortierung fuhren”, resimiert Noack.
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Sorted Carefully!

How Researchers of KIT and a Fraunhofer Institute Optimize

Bulk Material Systems
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

For wine to become premium wine, several factors are important: It's not just the weather, but also
quick and careful processing of the grapes that leads to quality. Rotten berries, leaves, and insects have
to be removed after harvesting, as they would leave bitter substances in the wine. If a winegrower

wants to achieve a good result, he has to sort the harvested grapes. An invention by KIT researchers
can now help winegrowers optimally sort their grapes. The new technology sorts bulk materials much
more quickly, at lower cost, and more precisely than before.

The technology is a result of the “Inside Schittgut” project, in which scientists of KIT’s Chair for Intel-
ligent Sensor-Actuator Systems (ISAS), the Fraunhofer Institute of Optronics, System Technologies and
Image Exploitation (I0OSB), Ruhr-Universitat Bochum, and TU Berlin have been collaborating since Sep-

tember 2015.

For the first time, researchers conducted systematic studies for a basic understanding of how bulk
material moves through optical sorters. The team’s vision is that “Inside Schuttgut” will revolutionize

the construction of sorting systems.

The new sorting system developed by Professor Uwe Hanebeck and his team precisely characterizes
the behavior of bulk material using an area scan camera. Then, object tracking algorithms are applied
to the camera images. Based on the data measured, the algorithms predict how objects will move on
the conveyor and fly afterwards. In this way, foreign matter can be sorted out more easily. The results
of the research project reveal a great potential for optimization that will help save enormous resources,

Professor Hanebeck says. m

Contact: uwe.hanebeck@kit.edu
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Ein weiteres Ergebnis der Arbeiten am ISAS ist
die Moglichkeit, bereits bestehende Sortiersys-
teme sehr kostengunstig und schnell ohne An-
derungen der Hardware zu optimieren. ,,Da eine
Zeilenkamera drei Farbkandle besitzt, konnen
Objekte mehrfach beobachtet werden. Mit die-
sen Daten kdnnen wir auch Tracking ermdgli-
chen und somit die Aussortierung mit einer gro-
Beren Genauigkeit steuern.” Daflr sei bei einer
klassischen Anlage lediglich ein Software-Up-
date notwendig, erklart Hanebeck.

Dass die neue Technologie in der Praxis funktio-
niert, beweist ihr Einsatz in den Sortieranlagen,
die am Karlsruher 10SB entwickelt werden. Pro-
fessor Thomas Langle ist dort fur das Projekt ver-
antwortlich. Er sieht vor allem bei der Verarbei-
tung von schwer sortierbaren Materialien Vortei-
le fur die Zukunft: ,Das Tracking ermoglicht es,
groBe Mengen an sehr unruhigem Sortiergut,

beispielsweise Pfefferkorner, zu sortieren. Ein
Vorteil ist auch, dass die Technologie auf jedes
bestehende System Ubertragbar ist.” Seitens der
Industrie sei bereits groBes Interesse an der neu-
en Technologie signalisiert worden, so Langle.

Wie alle Bestandteile einer Schittgutanlage op-
timal miteinander funktionieren kénnen, das ha-
ben die Forscher auch anhand von Simulationen
herausgefunden. Professor Harald Kruggel-Em-
den an der TU Berlin leitet im Rahmen des Pro-
jekts die Berechnungen von Sortierprozessen.
Die Formen und Materialien der Schuttgiter
werden hierflr sehr detailliert in Software abge-
bildet. Per Simulation kdnnen die einzelnen
Komponenten einer Anlage nachgestellt und
optimiert werden. So zeigt sich, ob fiur ein
Schittgut besser breite oder schmale Bander
oder unterschiedliche Rutschen genutzt werden
sollten. Eine Erkenntnis, die Zeit und Kosten
spart, da die geeignete Konfiguration eines Sor-
tiersystems heutzutage meist experimentell er-
mittelt wird.

Dass ,Inside Schittgut” ein sehr gutes Beispiel
fur die Effizienz von Gemeinschaftsprojekten ist,
meint Uwe Hanebeck: ,Es gab ein hervorragen-
des Zusammenspiel aller Projektpartner. Die
Verzahnung mit anderen Fachgebieten war sehr
fruchtbar. Wir haben zahlreiche Impulse durch
den Austausch erhalten und konnten so auch
die Trackingalgorithmen entwickeln. Das Ergeb-
nis war ein konstanter Strom neuer Ideen.” Ins-
besondere Studenten lernten durch die Pro-
blemstellung der Schittgutsortierung, wie man
praktisch an Herausforderungen herangeht und
Losungen austestet. Aber vor allem der gesell-
schaftliche Nutzen sei bei diesem Projekt enorm.
Mit dem sehr groBen Optimierungspotenzial,
das aus den Forschungsergebnissen gewonnen
wird, kénnen enorme Ressourcen eingespart
werden, erlautert Hanebeck. m

Kontakt: uwe.hanebeck@kit.edu
Info: http://www.inside-schuettgut.de
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Wir sind der starke Partner fur die Metall- und Elektroindustrie (M+E) in
Baden-Wiurttemberg. Wir unterstitzen die etwa tausend tarifgebunde-
nen Betriebe mit rund 500.000 Besché&ftigten. Dartber hinaus betreuen wir
weitere 800 nicht tarifgebundene Unternehmen mit 120.000 Beschaftig-
ten im Unternehmensverband Stdwest. In 13 Bezirksgruppen vertreten
wir vor Ort die sozialpolitischen, arbeits- und sozialrechtlichen Interessen
unserer Mitglieder gegenuber einzelnen Arbeitnehmern, Gewerkschaf-
ten und Betriebsraten, staatlichen Stellen sowie die Offentlichkeit. Unsere
Juristen und Ingenieure, Bildungs- und Kommunikationsexperten ent-
lasten die Unternehmen in Fragen der Personal- und Arbeitswirtschaft.

Zum Ausbau und zur Starkung unseres Teams im Bereich Arbeitspolitik
suchen wir eine/n

BERATER/-IN ARBEITSWISSENSCHAFT / INDUSTRIAL ENGINEERING
FUR KARLSRUHE UND REUTLINGEN

Schwerpunkte lhres Aufgabengebietes sind
Entgelt-/Anreizsysteme
Arbeits- und Betriebszeiten
Arbeitsschutz und Arbeitssicherheit sowie Arbeitsplatzgestaltung
Betriebsorganisation, Wertschopfungsmanagement und Industrial
Engineering
Organisationen von Arbeitskreisen und Netzwerken
zum Erfahrungsaustausch der Mitgliedsunternehmen

lhr Profil
Sie besitzen ein ingenieurwissenschaftliches Studium
oder eine vergleichbare Ausbildung mit einem guten Abschluss
Sie haben Erfahrung, ggf. auch mit Fihrungsverantwortung,
in einem Industrieunternehmen oder der Beratung
von Industrieunternehmen
Sie verfiigen Uber breite Kenntnisse in Fragen der
Arbeits- und Betriebsorganisation sowie der Methodenlehre
des Arbeitsstudiums (REFA) und in MTM
Idealerweise verfligen Sie bereits Gber Kenntnisse
der tariflichen Regelungen der M+E-Industrie

Das zeichnet Sie aus
Sie verfuigen Uber ein hohes MaB an Eigeninitiative und
Kommunikationsfahigkeit, Durchsetzungsfahigkeit, Teamfahigkeit,
Verhandlungsgeschick sowie einen klaren Blick fir das Machbare
Sie sind in der Lage, grundsatzliche und strategische Positionen
konzeptionell zu erarbeiten und diese fur unsere Industrie, unsere
Mitgliedsunternehmen und andere Organisationen zu vertreten
Sie entwickeln stetig das interne und externe Netzwerk weiter
und foérdern die Synergien zwischen den einzelnen Bereichen
Sie vertreten gerne Arbeitgeberinteressen in Gremien
und Institutionen und bringen die hierfur nétige Mobilitat mit
Sie konnen sich in Konfliktsituationen mit Argumenten durchsetzen
und auch bei starken Interessengegensatzen Ergebnisse erzielen

Das erwartet Sie

Eine spannende, vielfaltige Aufgabe mit leistungsstarken, motivierten
Kollegen und interessanten Mitgliedsfirmen sowie viele Gestaltungs-
moglichkeiten in einer interessanten und dynamischen Wirtschaftsregion.
Ihr Dienstsitz ist in Karlsruhe oder in Reutlingen.

Wir freuen uns auf lhre vollstandigen Bewerbungsunterlagen

mit dem Stichwort , Karlsruhe” oder ,Reutlingen” unter Angabe

Ihrer Gehaltsvorstellung und lhrem frihesten Eintrittstermin an:
bewerbung@suedwestmetall.de. Fur weitere Informationen steht lhnen
Frau Agnes Grundmann (0711 7682-104) gerne zur Verfligung.
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Look out for our continual offers of internships,
thesis or student possibilities, and graduate posi-
tions at our various locations within Germany. We
are looking forward to getting to know you! Apply
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MEHR IN IT-SICHERHEIT

INVESTIEREN

Hacker richten mit Cyberangriffen auf In-
dustrieanlagen nach Schatzungen von Ex-
perten Schaden von Hunderten Millionen
Euro an. Nur wenige prominente Beispiele
wie ein Hochofen in Deutschland, der sich
nicht mehr steuern lieB, oder eine Keksfa-
brik in Kanada, die durch einen Cyberan-
griff plotzlich stillstand, werden publik.
lookKIT-Autorin Brigitte Stahl-Busse hat
mit Professor Jorn Miller-Quade, Inhaber
des Lehrstuhls fiir IT-Sicherheit am Institut
fiir Theoretische Informatik, liber den Stel-

lenwert von IT-Sicherheit in der Industrie
gesprochen.

lookKIT: Welche Besonderheiten gibt es,
wenn es um IT-Sicherheit in der Industrie
geht?

Professor Jorn Muller-Quade: ,Die Echtzeitbe-
dingungen in der Produktion sind essenziell. Wenn
gluhender Stahl gegossen wird, darf es zu keinen
Verzdgerungen kommen, sonst gehen Dinge
schief. Viele Anwender im Industrieumfeld be-
frchten, dass Sicherheitstechnik die Abldufe in ei-

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER
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Lernlabor Cybersicherheit

Ab 2017 bietet das Fraunhofer-IOSB mehrere berufsbegleitende Lernmodule zur IT-Sicherheit an. The-
men sind beispielsweise die IT-Sicherheit in der industriellen Produktion oder die Sicherheit von kriti-
schen Infrastrukturen wie Wasser- und Energienetzen. Bundesweit werden von Fraunhofer tber 30
solcher Module angeboten. Neben der Theorie zu aktuellen IT-Sicherheitskonzepten, in welche das
geballte Wissen aus den Arbeiten des Kompetenzzentrums KASTEL einflieBt, wird auch die Praxis in
den Fortbildungseinheiten eine groBe Rolle spielen. Im Sicherheitslabor steht eine typische Infrastruk-
tur zur Verflgung, die sich auch in Industrieanlagen findet — Steuerungseinheiten, Netzwerkkompo-
nenten und entsprechende Software. Hier lassen sich verschiedene Cyberangriffe simulieren, die un-
terschiedliche Bereiche der Anlage stéren oder gar auBer Kraft setzen. Die Teilnehmer lernen, wie ein
solcher Angriff erkannt, gestoppt und riickgangig gemacht werden kann. m

areas: “Security of Tomorrow’s Power Grids,

Investing More into IT Security
KIT and Fraunhofer Conduct Joint Research Under KASTEL

Information: www.kompetenz-it-sicherheit.de/kastel (in German only),
http://www.academy.fraunhofer.de/en/continuing-education/information-communication/cybersecurity.html,
and http://www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/57376/

IT-SICHERHEITSLABOR FOR DIE PRODUKTION
IT-SECURITY FOR INDUSTRIAL PRODUCTION

B d b hD D

"mon

“For a medium-sized company to realize that it is the victim of a cyber attack, it takes 200 days on the
average,” Dr. Christian Haas of the Institute of Telematics says. Cyber crime causes damage that runs
into billions. Industrial facilities and infrastructure networks often are protected insufficiently. An inte-
grated IT security concept should cover not only hardware and software, but also staff management.
Who is to enter which production areas? Which instruments — computers, mobiles, memory sticks —
may be taken into critical areas? In the industry sector, new real-time-capable security solutions are
required to prevent production from being impaired. New training modules on IT security address
large- and medium-sized companies as well as responsible staff in the water and energy sectors.

Within the framework of KASTEL, the Competence Center for Applied Security Technology, scientists
of KIT cooperate closely with researchers of the Fraunhofer Institute of Optronics, System Technologies
and Image Exploitation (IOSB) among others. It is their defined objective to greatly improve protection
of industrial facilities and critical supply networks against hackers. New in-service IT security training
courses are now offered by several Fraunhofer Institutes together with neighboring universities.

KASTEL at KIT is one of three research centers for cyber security in Germany. It was initiated by the Fed-
eral Ministry of Education and Research (BMBF) in 2011. Work in Karlsruhe focuses on the following four
Security and Data Protection in Life and Work,
rity and Data Protection for Future Production Systems,” and “Provable Security of Complex IT Systems.”
The spokesperson is Professor Dr. Jorn Miiller-Quade, who holds the Chair for IT Security at KIT. m

FOTO: FRAUNHOFER
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Industrie 4.0 mit Chancen und Risiken

Maschinen tauschen heute Daten aus, um den Zustand von Komponenten abzufragen, sie berech-
nen die optimale Abfolge von Arbeitsgangen oder planen eigenstandig Maschinenbelegungen.
Sogar individuelle Kundenwiinsche kénnen heute Uber das Internet direkt in die Produktion ein-
flieBen. Doch was auf der einen Seite die Effektivitat steigert und neue Geschaftsmodelle moglich
macht, birgt auf der anderen Seite Risiken. Neben bekannten Bedrohungen aus dem Netz wie
Viren, Trojaner, Wirmer oder Malware bedrohen neue, maBgeschneiderte Schadprogramme die
vernetzten Produktionsanlagen.

.50 kénnen Anlagen ausspioniert, Maschinen fremdgesteuert oder ganze Prozesse lahmgelegt
werden”, gibt Dr. Christian Haas vom Karlsruher Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik
und Bildauswertung (I0SB) zu bedenken. Die Experten betonen, dass ein kontinuierliches Sicher-
heitsmanagement heute jede vernetzte industrielle Produktion begleiten muss.

Daher hat das IOSB auf Initiative seines Leiters Professor Jirgen Beyerer, ein speziell fir Produk-
tions- und Automatisierungstechnik ausgestattetes IT-Sicherheitslabor eingerichtet. Hier kénnen
in einer Testumgebung potenzielle Angriffe auf Produktionsnetze nachgestellt und die Auswir-
kungen untersucht werden. Das Labor steht einerseits Forschern zur Verfligung, die hier neue
Strategien und geeignete AbwehrmaBnahmen gegen Cyberangriffe entwickeln. Andererseits
dient das Labor auch als Fortbildungswerkstatt und Testlabor. Zielgruppe sind IT-Beauftragte aus
Mittelstand und Industrie sowie Stadtwerken oder Energiedienstleistern. Kunden des IOSB kon-
nen hier die Sicherheitseigenschaften ihrer Produkte Uberprifen lassen oder an Fortbildungen
teilnehmen. m

Info: www.cybersicherheit.fraunhofer.de und www.iosb.fraunhofer.de/servlet/is/53539/

KASTEL

Das Kompetenzzentrum flr angewandte Sicherheitstechnologie (KASTEL) am KIT ist eines von
deutschlandweit drei Forschungszentren fiir Cybersicherheit. Es wurde 2011 durch das Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung (BMBF) initiiert. Im Rahmen von KASTEL kooperieren zwolf Lehrstih-
le des KIT mit dem Fraunhofer-Institut fir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung (I0SB) sowie
dem FZI Forschungszentrum Informatik am KIT. Schwerpunkte in Karlsruhe sind die vier Forschungsfel-
der: ,Sicherheit Stromnetze der Zukunft”, , Sicherheit und Datenschutz und Privatheit fur die zuktnf-
tige Lebens- und Arbeitswelt”, ,Sicherheit und Datenschutz fur zuktnftige Produktionssysteme” und
.Beweisbare Sicherheit fir komplexe IT-Systeme.” Sprecher ist Professor Jorn Mdiller-Quade, Inhaber
des Lehrstuhls fur IT-Sicherheit am KIT. m

Info: www.kompetenz-it-sicherheit.de/kastel/
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Professor J6rn Mdller-Quade ist Inhaber des Lehrstuhls
far IT-Sicherheit am Institut fir Theoretische Informatik

Professor Jérn Mdiller-Quade holds the Chair for
IT Security of the Institute of Theoretical Informatics

ner Fabrik verzogern oder sogar stéren kann. Wenn
eine Fabrik auch nur kurz stillsteht, kostet dies Zeit
und Geld. Das heiBt, wir mUssen hin zu einer IT-Si-
cherheit, die Echtzeitanforderungen erfillt.”

lookKIT: Wie hoch ist derzeit der Stellenwert
von IT-Sicherheit im industriellen Umfeld?
Jérn Maller-Quade: , Nicht hoch genug! Es ist
vielen nicht klar, wie schwerwiegend Cyberan-
griffe fir unsere Wirtschaft sein kénnen. Ein Pa-
radebeispiel ist die Stuxnet-Malware, mit der im
Iran eine Nuklearfabrik gestort, aber nicht zer-
stort wurde. Durch dieses subtile Stéren vermu-
teten die Ingenieure jahrelang, selber den Pro-
zess nicht im Griff zu haben. Auf die Idee, dass
es ein Angriff sein kbnnte, kam man lange nicht.
Ein Blackout fallt sofort auf. Aber wenn die Pro-
duktion einer Anlage beispielsweise um drei
Prozent fallt, oder schleichend immer mehr Aus-
schuss produziert wird, dann kann dies eine Fir-
ma aus der Rentabilitdtszone drangen.”
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KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft

lookKIT: Welche MaBnahmen empfehlen
Sie, um eine Fabrik gegen Cyberangriffe zu
schutzen?

Jorn Muller-Quade: ,, Zunachst einmal sollte es
einen IT-Sicherheitsbeauftragten geben, der di-
rekt unter der Chefetage angesiedelt ist. Die Fir-
men werden in Zukunft generell mehr in Préven-
tion, Detektion und Reaktion investieren mus-
sen. Die ganze IT-Architektur muss auf Wider-
standsfahigkeit hin entworfen werden. Es geht
darum, dass weite Teile der Fabrik weiter funkti-
onieren, selbst wenn ein Angriff erfolgreich sein
sollte. So kann es zum Beispiel sinnvoll sein Ma-
schinen heterogen auszulegen, damit ein An-
griff nicht gleich alle Gerate trifft. Eine weitere
Herausforderung ist die Langlebigkeit von Ma-
schinen in der Produktion. Wir missen auch
langfristig Sicherheit bieten kénnen und auf Be-
drohungen der Zukunft reagieren kénnen. Alte-
re Systeme waren nie dafir gedacht, vernetzt zu
werden. Solche Systeme mussen in besonders

"AUSSTELLUNGEN
.
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geschutzten Umgebungen laufen und im Falle
eines erkannten Angriffs sollte eine sofortige
Netztrennung dieser empfindlichen Systeme
moglich sein.”

lookKIT: Kénnten diese Gerate nicht ver-
schlUsselt miteinander kommunizieren?
Jorn Miller-Quade: ,Im Bereich der Krypto-
grafie sieht es im Moment tatsachlich so aus,
dass die Codemaker gegen die Codebreaker ge-
wonnen haben. Hacker erachten es also zurzeit
als nicht aussichtsreich, in etablierte VerschlUsse-
lungsverfahren einzubrechen. Eine verschlisselte
Kommunikation reicht aber nicht, da die Angrei-
fer die Endgerate unter ihre Kontrolle bringen
konnten. Ein deutlich umfangreicherer Schutz ist
notwendig. Daher arbeiten wir am KIT an neuen
kryptografischen Verfahren, die auch dann noch
Restgarantien bieten, wenn einige Endgerate kor-
rumpiert sind und damit auch im industriellen
Umfeld einsetzbar sein werden.” m
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FLeEXIBLE AND SMART

SkillPro EU PROJECT CONCEIVES AND IMPLEMENTS SKILL-BASED CONTROL SYSTEMS

BY SEBASTIAN SCHAFER // TRANSLATION: RALF FRIESE // FOTOS: IRINA WESTERMANN
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Der Grundgedanke
von SkillPro basiert
darauf, dass

Jjede Maschine
mehrere Aufgaben
durchfihren kann

The basic idea
underlying
the SkillPro

project is that

every machine
can perform
several jobs

Industrial fabrication allows companies to
make their products at low cost and in large
numbers by organizing efficient sequences of
tasks and employing automation technologies
and robotics. Should a customer wish an indi-
vidual product to be manufactured in small
numbers, however, the price usually will go up
because the processes and machines used
would have to be reset at great expense. On
the other hand, many of those manufacturing
machines and facilities are highly flexible and
are not limited to one specific production proc-
ess. This is where the SkillPro EU project coor-
dinated at the KIT comes in. It combines spe-
cialists from science and industry across Europe
and elaborates a common standard for the fac-
tory of tomorrow.

“The basic idea underlying the SkillPro proj-
ect is the realization that every machine can
perform several jobs, i.e. has several ‘skills.’
Once we have a system that knows, and is
able to use, the capabilities of each machine
in a factory, our management system can
switch production automatically and respond
flexibly to new product requirements,” ex-
plains SkillPro Coordinator, Professor Bjorn
Hein of the Institute for Anthropomatics and
Robotics — Intelligent Process Control and Ro-
botics. In practice, this means that, first, the
capabilities of the machines, such as a robot
arm, must be modeled. In a second step, se-
guences of processing steps for specific prod-
ucts are derived from these capabilities. Now

the system is able to flexibly use those capa-

bilities when they are needed and, in this
way, make use of existing production capaci-
ties. Compared to previous approaches, the
switch to new products or the exchange of
individual machines is easy. For this purpose,
the SkillPro consortium developed a three-
stage management system for production
control in a smart factory.

The lowest level is the Skill Execution Engine
(SEE). This is where all machines in a factory are
assigned skills and a standard interface based
on the OPC UA protocol for industrial commu-
nication, and a digital datasheet for self-de-
scription. “With robots, we use the automation
ML industry standard. In this way, every ma-
chine is assigned its capabilities, mechanical
data, electronic data or additional compo-
nents,” explains Hein. The SEE monitors the
machines in real time and thus is able to detect
problems immediately and interrupt produc-
tion when necessary.

Level two is the Manufacturing Execution Sys-
tem (MES). During running time, it combines
with the SEE and assumes responsibility for
planning and control taking into account the
current status of the entire production system,
the orders in place, etc. In the case of unfore-
seen events, the MES can re-plan at short no-
tice. For instance, should a machine fail, the
products can take an alternative route to com-
pensate for this failure.
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The top level is the Asset Management System
(AMS). It plans the long-term use of machines
and facilities, initially combining the transfor-
mation steps for a new product with the capa-
bilities in place. This stage also involves human
operators who, during running time, interact
with the SkillPro system by means of tablets
and apps. The AMS simulates the course of
production in a virtual environment. This en-
sures that there is at least one possible path
through the production plant for each prod-
uct. Moreover, the efficiency of individual
steps for each machine is determined and
made available for planning during running
time. “For instance, before a new manufactur-
ing machine is purchased, it could be entered
into the plan of the virtual interface for simu-
lation of a production run. This allows advance
testing of the impact on existing production
of the purchase of a new machine,” says Pro-
fessor Hein.

This approach was put into practice in test
scenarios at the KIT robot laboratories and at
the Hanover Fair. The system also was tested
by some industrial partners. It was possible to
demonstrate that the approach worked in
these test phases. “Concatenated facilities in
manufacturing nowadays contain fixed pro-
grammed prefabricated process runs. This
makes flexible production of small numbers of
units difficult. The results obtained in SkillPro
now enable us to describe the capabilities of
machines and plants, automatically derive
manufacturing processes for a variety of prod-
ucts, and execute them directly. Users are thus
able to manufacture products tailored to indi-
vidual customer requirements,” summarizes
Jurgen Beyerer, Professor of Informatics at the
KIT and Head of the Fraunhofer Institute of
Optronics, System Technologies and Image Ex-
ploitation (IOSB) in Karlsruhe, which is also
involved in SkillPro. The project has been com-
pleted. Now it is up to the industrial partners
to put to implement the SkillPro approach. m

Partners and results of SkillPro:
www.skillpro-project.eu
Contact: bjérn.hein@kit.edu



Fabrik von morgen:

In SkillPro arbeiten
europaweit Spezialisten
aus Wissenschaft und

. . a
Industrie an einem 3 N

gemeinsamen Standard

Factory of tomorrow:

SkillPro combines |

specialists from science .
and industry across

Europe and elaborates

a common standard

Flexibel und smart

EU-Projekt SkillPro erarbeitet Konzept und Implementierung
skill-basierter Steuerungssysteme

Individuelle Produkte mit geringer Auflage kosten oft mehr, da die abgestimmten Ablaufe und einge-
setzten Maschinen mit viel Aufwand neu eingestellt werden mussen. Dabei sind etliche Maschinen
und Anlagen in der Fertigung vielseitig einsetzbar und langst nicht nur auf einen spezifischen Arbeits-
schritt ausgelegt. An dieser Stelle setzt das EU-Projekt SkillPro an, das am KIT koordiniert wird. Es
vereint europaweit Spezialisten aus Wissenschaft und Industrie und arbeitet an einem gemeinsamen
Standard fur die Fabrik von morgen.

.Der Grundgedanke im Projekt SkillPro basiert darauf, dass jede Maschine mehrere Aufgaben durch-
fihren kann, also mehrere ,Skills besitzt. Wenn wir ein System haben, das die Méglichkeiten der ein-
zelnen Maschinen in einer Fabrik kennt und einsetzen kann, dann kann unser Managementsystem
automatisiert die Produktion umstellen und flexibel auf neue Produktanforderungen reagieren”, er-
klart der Koordinator von SkillPro, Professor Bjérn Hein vom Institut fir Anthropomatik und Robotik —
Intelligente Prozessautomation und Robotik. In der Praxis bedeutet das, zunachst die Fahigkeiten der
Maschinen, zum Beispiel von einem Roboterarm, zu modellieren. In einem zweiten Schritt werden von
den Fahigkeiten Arbeitsablaufe fiir die konkreten Produkte abgeleitet. Nun kann das System zur Lauf-
zeit die vorhandenen Fahigkeiten flexibel einsetzen, um die bestehenden Produktionskapazitaten aus-
zunutzen. Im Vergleich zur bisherigen Vorgehensweise ist die Umstellung auf neue Produkte oder der
Austausch einzelner Maschinen einfach méglich. Dazu hat das Konsortium um SkillPro ein dreistufiges
Managementsystem zur Steuerung der Produktion in einer smarten Fabrik entwickelt.

In den Testphasen konnte demonstriert werden, dass der Ansatz funktioniert. ,,Mit den Ergebnissen
aus SkillPro kénnen wir nun die Fahigkeiten von Maschinen und Anlagen beschreiben, fir unterschied-
lichste Produkte automatisch Fertigungsprozesse ableiten und diese direkt ausfihren. Das ermdglicht
den Anwendern auf individuelle Kundenanforderungen zugeschnittene Produkte zu fertigen”, resu-
miert JUrgen Beyerer, Informatikprofessor am KIT und Leiter des an SkillPro beteiligten Fraunhofer-In-
stituts fur Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung (IOSB) in Karlsruhe. m

Partner und Ergebnisse von SkillPro: www.skillpro-project.eu
Kontakt: bjoern.hein@kit.edu

I THEY CAN MAKE IT THERE ..
AUSGRUNDUNG DES KIT ARTIMINDS IN NEW YORK

IF THEY CAN MAKE IT THERE ..

KIT'S STARTUP ARTIMINDS IN NEW YORK

VON NICO BRAHLER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: ARTIMINDS

GroBe Chance fur KIT-Ausgriindung: Durch die Aufnahme in den German
Accelerator Tech machte sich das junge Start-up ArtiMinds Robotics GmbH
im Januar auf den Weg nach New York. Der vom Bundesministerium fur
Wirtschaft und Energie geforderte Preis ,German Accelerator” ermoglicht
seit 2011 jungen deutschen Grindern den Einstieg in den amerikanischen
Markt. Neben einem Buro in Boston, New York oder dem Silicon Valley er-
halten sie dort Zugang zu einem umfangreichen interdisziplinaren Coaching-
und Mentoring-Programm. Ziel der dreimonatigen Férderung ist nicht nur
Kontakte zu knipfen und das Netzwerk auszubauen, sondern auch sich mit
den Regularien vor Ort vertraut zu machen und langfristig eine native Pra-
senz aufzubauen.

ArtiMinds wurde 2013 von Dr. Sven Schmidt-Rohr, Dr. Rainer Jakel und Ger-
hard Dirschl gegriindet und beschaftigt mittlerweile 23 Mitarbeiter. Das
Unternehmen bietet eine einfache Lésung fur die sonst hochkomplexe Ein-
bindung von Robotern in die industrielle Produktion. lhre Software kombi-
niert aktuelle Forschungsarbeit mit klassischen Industrierobotern. Sie er-
maoglicht die intuitive Programmierung der komplexen Bewegungsvorgan-
ge von Roboterarmen und Roboterwerkzeugen. Befehle kénnen einfach
per Drag and Drop ausgewahlt werden. Damit ist es moglich, Roboter ein-
facher und schneller in die Produktion zu integrieren. m

Kontakt: www.artiminds.com Info: www.germanaccelerator.com

It is a big chance for a KIT startup: With the support of German Accel-
erator Tech, the young startup ArtiMinds Robotics made it to New York
in January this year. Since 2011, the German Accelerator funded by the
Federal Ministry for Economic Affairs and Energy has been providing
German startups with the opportunity to enter the U.S. market. Apart
from an office in Boston, New York or the Silicon Valley, they are offered
an extensive interdisciplinary coaching and mentoring program. This
support for a duration of three months is not only intended to help es-
tablish contacts and to extend the network, but also to familiarize the
startup with local procedures and establish a native presence in the long
term.

ArtiMinds was founded in 2013 by Dr. Sven Schmidt-Rohr, Dr. Rainer
Jakel, and Gerhard Dirschl. The company now has a staff of 23 and of-
fers a simple solution for the highly complex integration of robots into
industrial production. Its software combines current research with clas-
sical industrial robots and allows for the intuitive programming of com-
plex movement patterns of robot arms and robot tools. Commands can
be selected with a drag-and-drop interface. Robots thus can be inte-
grated more easily and quickly into production. m

Contact: www.artiminds.com
Information: www.germanaccelerator.com

AuUsgrundunadr



lookat > 0117
48 BLICKPUNKT

o

€3

| ——
|| I 'Y
-—

B |

HECTOR-SCHOOL-ALUMNUS PHILIPP SCHULL
IST PROGRAMMKOORDINATOR INDUSTRIE 4.0

DER TRUMPF GRUPPE

FOTOS: GABI ZACHMANN

Schon als Schiiler machte Philipp Schiill ein
BOGY-Praktikum bei TRUMPF, spater schrieb
er seine Bachelorarbeit als Wirtschaftsinge-
nieur in der familiengefiihrten Firma in Dit-
zingen. Er war fir das schwabische Hoch-
technologieunternehmen als Praktikant in
China, als Lean-Management-Spezialist in
England und als Produktionsleiter in der
Schweiz. Wahrend dieser Zeit hat er berufs-
begleitend an der HECTOR School des KIT
seinen Master erworben und ist nun Indus-
trie-4.0-Koordinator — natiirlich immer noch

bei TRUMPF. lookKIT-Redaktionsleiterin Do-
menica Riecker-Schwoérer hat mit Philipp
Schiill Giber seine Ausbildung, die digitale
Vernetzung von Produktions- und Auftrags-
prozessen und sein Selbstverstandnis der
aktuellen Aufgabe gesprochen.

lookKIT: Programmkoordinator Industrie
4.0, was beinhaltet diese Bezeichnung, wie
verstehen Sie lhre Arbeit?

Philipp Schull: ,Meine Tatigkeit beinhaltet die
Koordination der gesamten Industrie-4.0-Aktivi-

MANN DER ZUKUNFT

taten der TRUMPF Gruppe. Dabei haben wir uns
auf drei strategische StoBrichtungen fokussiert.
Die eine ist die interne Umsetzung, also die digi-
tale Transformation unserer Produktions- und
Organisationsprozesse, klassisch getrieben durch
Effizienz und Effektivitat. Die zweite StoBrich-
tung geht dahin, wie wir mit unseren bestehen-
den Produkten als Werkzeugmaschinenbauer
und Laserhersteller unser Kerngeschaft absi-
chern, durch weitere Losungen anreichern und
neue Geschaftsmodelle entwickeln kénnen. Die
dritte StoBrichtung ist, in ein komplett neues

TruConnect

Your Smart Factory

Uber TRUMPF

Das Hochtechnologieunternehmen TRUMPF bietet Fertigungsidsungen in den Bereichen Werkzeugma-
schinen, Lasertechnik und Elektronik. Die digitale Vernetzung der fertigenden Industrie treibt TRUMPF
durch Beratung, Plattform- und Softwareangebote voran. Das Unternehmen ist Technologie- und
Marktfuhrer bei Werkzeugmaschinen fur die flexible Blechbearbeitung und bei industriellen Lasern.

Mit Uber 11 000 Mitarbeitern erwirtschaftete die TRUMPF Gruppe im Geschaftsjahr 2015/16 einen
Umsatz von 2,81 Milliarden Euro. Die F+E-Quote von derzeit 10,5 Prozent sowie die langfristige Orien-
tierung eines unabhangigen Familienunternehmens machen TRUMPF zum Garant fur kontinuierliche
Innovationskraft.

Stammsitz des Familienunternehmens ist Ditzingen nahe Stuttgart. Die TRUMPF Gruppe ist mit Uber 70
Tochtergesellschaften weltweit in allen wichtigen Markten vertreten. Produktionsstandorte befinden
sich in Deutschland, Frankreich, GroBbritannien, Italien, Osterreich, der Schweiz, Polen und Tschechien,
in den USA, Mexiko, China und Japan. m

Weitere Informationen Gber TRUMPF: www.trumpf.com
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Philipp Schill arbeitet
am TRUMPF Stamm-
sitz im schwébischen
Ditzingen

Philipp Schill works
at the TRUMPF
headquarters in
Ditzingen

FOTO: TRUMPF
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Geschéftsfeld einzusteigen, neue Kundenseg-
mente zu erschlieBen. Zusatzlich zur Koordinati-
on dieser drei StoBrichtungen verantworte ich
die interne Umsetzung von Industrie 4.0 - also
der ersten StoBrichtung.”

lookKIT: Was reizt Sie an lhrem Aufgaben-
gebiet besonders?

Philipp Schall: ,Die hohe strategische Bedeu-
tung fur die Zukunft der TRUMPF Gruppe und
die groBBe Dynamik und Komplexitat, die in dem
Thema steckt. Dazu kommt, dass wir nur Erfolg
haben werden, wenn es uns gelingt, verschiede-
ne Fachbereiche und Kompetenzen zu integrie-
ren. Das zwingt uns dazu, unseren Blick zu er-
weitern. Personlich finde ich das sehr spannend,
und als Familienunternehmen haben wir da ei-
nen groBen Vorteil: Wenn unsere Geschaftsfih-
rung von einem Thema Uberzeugt ist, agieren
wir sofort voller Tatendrang und Energie. Gleich-
zeitig haben wir aber auch einen langen Atem
und sind nicht quartalsgetrieben wie vielleicht
ein borsennotiertes Unternehmen.”

lookKIT: Die TRUMPF Gruppe muss sich ent-
wickeln und Geld verdienen zugleich. Wie
kann das gelingen?

Philipp Schull: ,Das erganzt sich. Ich nenne
ein Beispiel. Im klassischen Direktvertrieb ist
der Ablauf folgender: der Vertriebler geht raus,
spricht mit dem Kunden, der Kunde erteilt ei-
nen Auftrag. Der Vertriebler tippt diesen Auf-
trag in ein Worddokument ein, das geht an den
Innendienst in der Tochtergesellschaft, die
tippt ihn in ein System ein, dann geht er in die
Zentrale ... und irgendwann in die Produktion.
Warum koénnen wir es nicht schaffen, dass der
Kunde direkt bestellt? Er bekommt ein smartes
Interface, einen Konfigurator, der ihn durchlei-

Wi " k(}mmen
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Man of the Future

HECTOR School Alumnus Philipp Schill is the TRUMPF Group’s Industry 4.0
Program Coordinator

TRANSLATION: RALF FRIESE

TRUMPEF, the high-tech company, provides manufacturing solutions in the areas of machine tools, laser
technology, and electronics. TRUMPF advanced the digital interconnection of manufacturing indus-
tries through consulting activities and platform and software offerings. The company is a technology
and market leader in machine tools for flexible sheet metal working and industrial lasers. With a head-
count of more than 11,000, the TRUMPF group generated sales of EUR 2.81 billion in fiscal 2015/16
and is represented by more than 70 subsidiaries in all the important markets in the world.

When he was a high school student, Philipp Schill worked for TRUMPF within a BOGY traineeship;
later he wrote his bachelor thesis as a business engineer with the Ditzingen-based family-owned com-
pany. He worked for the Swabian high-tech company in China as a trainee, in the United Kingdom as
a specialist in lean management, and in Switzerland as a production manager. At the same time, he
acquired his master’s degree at the HECTOR School of the KIT and is now an Industry 4.0 coordinator
— of course, still with TRUMPF. In his interview for LookKIT, he describes his work as a coordinator of
all Industry 4.0 activities of the TRUMPF group. He had focused on three strategic approaches. One is
internal implementation, i.e. the digital transformation of production and organization processes clas-
sically driven by efficiency and effectiveness. The second approach is backing the core business as a
machine tool and laser manufacturer with existing products. The third approach involves entering
novel business areas and developing new customer segments. The master’s degree in Production &
Operations Management obtained at the HECTOR School in Karlsruhe has helped him a lot in his pres-
ent position, reports Schill: “The professors were outstanding and fully committed. I still have con-
tacts with some of them. Often very interesting discussions arose; we investigated many items in detail
because we were familiar with these topics from the professional lines we had chosen, and we thought
about combining our knowledge.”

He even shared some contents of the lectures directly with his team in Switzerland in the course of
project work, such as the introduction of a Heijunka production control system. In this effort, he had
received excellent support from the staff of Professor Kai Furmans of the Institute for Materials Han-
dling and Logistics. m

tet und bestellt seine Maschine selbst, individu-
ell auf seine Anspriche und speziellen Bedurf-
nisse abgestimmt. Dann haben wir eine Auf-
wandsreduzierung, und der Auftrag ist in Echt-
zeit in der Produktion. Das ist nur eins von vie-
len Beispielen. Insgesamt haben wir bei
TRUMPF 23 solcher Handlungsfelder identifi-
ziert, in denen wir unsere internen Order-to-
cash-Prozesse optimieren kénnen. Ein weiteres
Handlungsfeld wére das Thema Fertigungs-
steuerung. Wir haben in unserer Blechferti-
gung 3 000 aktive Materialnummern und etwa
hundert Auftrage pro Tag. Diese Komplexitat
ist fur Fertigungssteuerer ohne technische Un-
terstitzung nicht mehr handhabbar. Hier kén-
nen wir Uber echtzeitbasierte Advanced Plan-
ning Systems unterstitzen. Unser Thema ist:
Wie stellen wir unseren Mitarbeitern Informati-
onen und vor allem Wissen zur Verfliigung zu
dem Zeitpunkt, an dem sie sie brauchen? Und
zwar nur die Informationen, die nétig sind, da-
mit sie zielgerichtet und effizient arbeiten kén-
nen? Das ist unsere Herausforderung.”

lookKIT: Um neue Ideen im Bereich Indus-
trie 4.0 zu entwickeln hat TRUMPF den
Plattform-Anbieter AXOOM GmbH mit Sitz
in Karlsruhe gegrindet. Warum ein eigenes
Unternehmen mit anderem Namen?

Philipp Schall: ,Wir haben eine raumliche und
namentliche Trennung zum TRUMPF Hauptsitz
geschaffen, damit auch wirklich etwas Neues
entstehen kann. Die Aufgabe der Softwareent-
wickler von AXOOM ist, eine digitale Geschafts-
plattform zu schaffen, mit deren Hilfe sich alle
Schritte in der Wertschopfungskette eines Ferti-
gungsunternehmens einfach und schnell verbin-
den lassen. Ziel ist eine Ubergreifende Vernet-
zung von Maschinen, Software und Prozessen

Besucher willkommen:
In einer Werkshalle
wird die Maschinen-
vielfalt von TRUMPF
Gésten prasentiert

Visitors are welcome:
In a factory hall,
various machines
made by TRUMPF are
presented to guests

mit dem Menschen als entscheidenden Mittel-
punkt. Also Daten aus Maschinen und Arbeits-
stationen zu ziehen, sie sicher zu transportieren
und dann zu visualisieren, in Dashboards darzu-
stellen und aufzuarbeiten, sodass darauf re-
agiert werden kann. Auch das Thema Apps ge-
hort dazu: Diese stammen von verschiedenen
Anbietern, die alle die offene Plattform AXOOM
nutzen und kénnen direkt in der Produktion he-
runtergeladen werden. Das sind zum Beispiel
Programme, um ein automatisiertes NC-Pro-
gramm zu erstellen oder Kosten und Material-
verbrauch direkt zu kalkulieren. Wir wollen mit
AXOOM wirklich neue Wege gehen und umfas-
sende digitale Lésungen anbieten, deshalb die
Eigenstandigkeit. AXOOM ist eine vollig offene
Plattform. Sie steht allen industriellen Produzen-
ten zur Verfligung — auch den Wettbewerbern
von TRUMPF.”

lookKIT: TRUMPF hat seinen Hauptsitz in
Ditzingen, AXOOM in Karlsruhe. Hat auch
das einen besonderen Grund?

Philipp Schill: ,Die Néhe zum KIT spielt natlr-
lich eine Rolle. Hier werden die unterschiedlichen
Spezialisten ausgebildet. Hier griinden sich Start-
ups. Wir brauchen Experten, also einen Kon-
strukteur, einen Elektroniker, einen Software-
Profi und jemanden, der Prozesse versteht. Die
Kombination dieser Disziplinen, in Form von Zu-
sammenarbeit und Offenheit, lasst den entschei-
denden Mehrwert entstehen. Denn der Erfolg
von Industrie 4.0 liegt wie gesagt in der Integra-
tion verschiedenster Kompetenzen. Die einzel-
nen Disziplinen alleine kénnen in den Fertigungs-
unternehmen Industrie 4.0 nicht umsetzen. Da
fehlt ihnen Doméanen-Know-how aus der IT und
Data Science. Und solche Expertinnen und Ex-
perten finden wir im GroBraum Karlsruhe.”
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lookKIT: Sie haben lhren Master berufsbe-
gleitend auch in Karlsruhe an der HECTOR
School gemacht. Wie hilft Thnen die Ausbil-
dung in lhrer jetzigen Position?

Philipp Schall: ,,Ich habe Production & Opera-
tions Management im Masterprogramm der
HECTOR School studiert und von dem Niveau
der Vorlesungen sehr profitiert. Die Professoren
waren hervorragend und mit Leidenschaft dabei,
zu einigen habe ich heute noch Kontakt. Oft ka-
men sehr interessante Diskussionen zustande,
wir haben vieles hinterfragt, weil wir die Themen
aus der eigenen Berufswelt kannten und Uber-
legt, wie wir das Wissen verknipfen kdnnen.
Was ich auch geschatzt habe, war der Austausch
mit den Kommilitonen. Das ist definitiv ein Mehr-
wert. Ich hatte Studienkollegen mit unterschied-
lichster Berufserfahrung aus verschiedenen Bran-
chen. Da konnte ich viel mitnehmen und mir ist
es nochmal leichter gefallen zu lernen, weil ich
Synapsen knipfen konnte. Einige Dinge aus den
Inhalten der Vorlesungen habe ich dann auch di-
rekt mit meinem Team in der Schweiz als Projekt
umgesetzt, so zum Beispiel die Einfihrung einer
Heijunka-Produktionssteuerung. Dabei haben
uns Mitarbeiter von Professor Kai Furmans vom
Institut fUr Fordertechnik und Logistiksysteme
des KIT hervorragend unterstitzt.”

lookKIT: Haben Sie heute noch Kontakt zu
Kommilitoninnen oder Kommilitonen?
Philipp Schull: ,Da helfen uns die sozialen Me-
dien, aber die HECTOR School macht viel Alum-
niarbeit. Mit einem Professor habe ich regelma-
Big Kontakt auch in Richtung Zusammenarbeit.
Er hat immer mal wieder Studien, an denen wir
teilnehmen und ihn unterstitzen. Insgesamt sind
diese Verbindungen fir mich bereichernd und
nachhaltig.” m
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,DIE MENSCH-MASCHINE-INTERAKTION WIRD SICH STARK VERANDERN®

Dr. Bettina-Johanna

Krings ist Leiterin des
Forschungsfelds
Wissensgesellschaft und
Wissenspolitik im Institut fir

UBER DIE FOLGEN
DES WANDELS

. Technikfolgenabschéatzung
+ und Systemanalyse

- e ¥ 111D .q
Dr. Bettina-Johanna

Krings heads the
Research Area

. . gar . . . 1 o Knowledge Society
Dr. Bettina-Johanna Krings beschéftigt sich vor allem vor der Vision der Industrie 4.0 — eine . and Knowledge Policy
am Institut fiir Technikfolgenabschatzung groBe Resonanz in wissenschaftlichen und 6f- ’ at the Institute for

Technology Assessment

und Systemanalyse unter anderem mit den !
and Systems Analysis

moglichen Konsequenzen von neuen Tech-
nologien und ihren Auswirkungen auf ver-
schiedene Bereiche unserer Gesellschaft,
wie zum Beispiel sich verdndernde Arbeits-
strukturen. So praktisch ein Serviceroboter
auch sein mag, fiir die Entwicklung von
Jobs in der Industrie und im Dienstleis-
tungssektor konnten intelligente Maschi-
nen weitreichende Folgen haben. lookKIT
hat mit Dr. Bettina-Johanna Krings uber
Chancen und Risiken des Digitalisierungs-
trends in der Industrie gesprochen.

fentlichen Debatten erzeugt, sodass ahnliche *
Hochrechnungen auch flr europaische Lander
erstellt wurden. Fir Deutschland kam man hier
zu ganz anderen Ergebnissen. Hier wird bei-
spielsweise vom Institut fur Arbeitsmarkt- und
Berufsforschung vermutet, dass die Digitalisie-
rung den Strukturwandel hin zu Dienstleistun-
gen, die Nachfrage nach hoéher qualifizierten
Arbeitskraften in der Industrie beférdern wird.
So seien hier die gesamtwirtschaftlichen Aus-
wirkungen wenig ausgepragt und die Verluste
werden bis zum Jahre 2030 auf 60 000 Arbeits-
platze beziffert. Tatsachlich weisen diese Ein-
schatzungen auf den Fortgang der strukturellen
Entwicklungen wissensbasierter Okonomien in
den letzten Jahrzehnten in Deutschland hin.

lookKIT: Meist stehen die Vorteile von In-
dustrie 4.0 im Vordergrund. Kostenerspar-
nis, Zeitersparnis, Strukturersparnis. Wie
schatzen Sie in diesem Prozess die Gefahr
fur die Menschen ein? Sparen sie sich und
ihre Arbeitsplatze gleich mit ein?

Dr. Bettina-Johanna Krings: ,Es gibt eine wis-
senschaftliche Studie von den Kollegen C. B.
Frey & M. A. Osborne von der Oxford University,
USA, aus dem Jahre 2013, die nach langer Zeit
mal wieder die ,klassische’ Frage nach Arbeits-
platzverlusten im Rahmen von Technisierungs-
trends in der Industrie stellt. Frey & Osborne

Hier wurde Industriearbeit entweder in andere

Lander ausgelagert oder aber Branchen wie die

Automobilindustrie in fortwahrenden Technisie-

rungsprozessen rationalisiert. Hierbei stand frei-

lich das Ziel der Produktivitatssteigerung, also

Kostenersparnis und Zeitersparnis im Vorder-

grund, was ja bekanntermaBen zu beispiellosen

Steigerungsraten dieser Branche flhrte. Eine

wichtige Frage fur den Wirtschaftsstandort

Deutschland bezieht sich im Rahmen dieser Dy-

namik weniger auf Fragen eines allgemeinen

Arbeitsplatzabbaus als vielmehr auf die sukzes- L

sive Verschlechterung der Arbeitsbedingungen

weiter Teile der Industrie. So wurden Kernberei-
'+ _che der Produktion ausgelagert und es entstand

ein groBes Gefalle zwischen Kernbelegschaften

kommen hierbei fur die USA zu erniichternden
Ergebnissen und prognostizieren einen signifi-
kanten Arbeitsplatzverlust fur diesen Sektor,
aber auch fur andere Branchen im Zuge einer
,Roboterisierung’ von Arbeit. Diese Studie hat —
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und Arbeitsplatzen in der sogenannten Periphe-
rie. Letztere haben sich im Hinblick auf Entloh-
nung und Arbeitsplatzsicherheit deutlich ver-
schlechtert. Dieser Trend halt hier genauso an
wie in benachbarten Sektoren wie dem Dienst-
leistungssektor.”

lookKIT: Kann man die Entwicklung hin zu
Industrie 4.0 mit der industriellen Revoluti-
on vergleichen? Insbesondere in der Aus-
wirkung fur das Individuum?

Bettina-Johanna Krings: , Die Metapher Revo-
lution wird im Zusammenhang zu Industrie 4.0
als Ausdruck eines auBergewohnlichen techni-
schen Vorsprungs verstanden. Fir mich als So-
ziologin beschreibt die industrielle Revolution
den Shift von Agrar- zu Industriegesellschaften.
Diese Transformation war grundlegend fir eine
neue Arbeits- und Lebensweise, die die moder-
ne Gesellschaft herausbildete. Sie bildete die
Grundlage fur Verstadterungsprozesse und fir
eine neue Lebensweise, die vollig neue sozio-
kulturelle Formen der gesellschaftlichen Organi-
sation und des sozialen Zusammenlebens initi-
ierte. Vor diesem Verstandnis ware ich etwas
vorsichtiger mit dem Begriff der ,Revolution’. Ich
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verstehe, dass die Proponenten weitgehende
Transformationsprozesse auf der Basis techni-
scher Entwicklungen im Blick haben. Ob diese
Prozesse unsere Arbeits- und Lebensbedingun-
gen ,revolutiondr’ verandern werden, werden
die Geschichte zeigen.”

lookKIT: Veréndert sich das Verhéltnis der
Menschen zum Thema Verantwortung am
Arbeitsplatz wenn Robotersysteme oder in-
telligente Maschinen im Einsatz sind?
Bettina-Johanna Krings: ,Grundsatzlich gehe
ich davon aus, dass sich die Mensch-Maschine-
Interaktion und somit das Verhaltnis von Men-
schen zu intelligenten Systemen am Arbeitsplatz
sehr stark verandern wird. Die aktuellen techni-
schen Entwicklungen sind in der Lage, Uber viel-
faltige Kommunikationsformen wie der Spra-
che, das Sehen, das Fihlen mit den arbeitenden
Menschen in Kontakt zu treten. Welche Auswir-
kungen diese neuen Mdglichkeiten auf das Ver-
haltnis zur Technik, aber auch auf die Ausgestal-
tung der Arbeitsumgebungen haben werden,
ist bisher wenig beforscht. Dies stellt in meinen
Augen ein sehr zentrales Erkenntnisinteresse dar
und sollte auch im Rahmen von Forschungspro-
grammen sehr ernst genommen werden.
Grundsatzlich gehen Prognosen der Industrie
4.0 davon aus, dass der Einsatz intelligenter Sys-
teme am Arbeitsplatz zu einem Bedarf an ho-
herqualifizierten Facharbeitern oder Bachelor-
absolventen technischer Disziplinen fiihren wird.
Das heift, diese Technologien sind in ihrer
Handhabung und Funktionsweise deutlich kom-
plexer und anspruchsvoller, was das Thema ,Ver-
antwortung’ am Arbeitsplatz freilich in ein neu-
es Licht ricken wird.”

FOTO: JRGEN FLCHLE/FOTOLIA

“Man-Machine Interaction
Will Change Considerably”

About the Consequences of Change
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

At the Institute for Technology Assessment and Systems Analysis, Dr. Bettina-Johanna Krings stud-
ies the potential consequences of new technologies in various areas of our society. Her focus is
placed on the impact of technologies on work arrangements. In the lookKIT interview, she points
out that Germany as a location of industry will probably not face much risk of job cuts. The risk
rather is a gradual deterioration of work environments. Core areas of production are outsourced,
giving rise to inequalities between core staff and workforce in the so-called periphery, where
conditions in terms of salaries and job security have already deteriorated. This trend will continue,
as it will in other sectors, such as the service sector.

Bettina-Johanna Krings assumes that man-machine interaction and, hence, the relationship of
people to intelligent systems at the workplace will change considerably. The latest technical devel-
opments interact with the worker through various types of communication, such as language,
sight, and feeling. Krings points out that the impact of these new developments on our relation-
ship to technology and on the design of work environments has hardly been studied so far. How-
ever, these aspects would be of crucial interest and should be taken seriously in research pro-
grams.

According to Krings, science bears a great responsibility. It is to generate findings with respect to
the new challenges in the relationship between man and technology. Moreover, science also is to
contribute to the development of visions beyond economic growth spirals. In Krings’ opinion, sci-
ence should open up, develop, and explore future spaces and perspectives together with all par-
ties involved. m

Contact: bettina-johanna.krings@kit.edu

lookKIT: Sehen Sie die Gefahr, dass die
Menschen in eine gewisse Technikglaubig-
keit verfallen, die nicht ausreichend reflek-
tiert wird?

Bettina-Johanna Krings: ,Von welchen Men-
schen sprechen Sie? Ich sehe, dass die institutio-
nell etablierte Forschung und Entwicklung nach
wie vor auf technische Innovationen als proba-
tes Mittel zur standortorientierten Wettbewerbs-
fahigkeit und eine 6konomisch ausgelegte Wohl-
standssteigerung setzt. Diese Modelle waren —
historisch gesehen — sehr erfolgreich. lhre Fol-
gen im Hinblick auf ©kologische und soziale
Gefahrdungen sind allerdings heute hinreichend
bekannt. Es geht heutzutage um die Herausbil-
dung neuer Perspektiven auf das Innovationsge-
schehen. So sollten die Treiber von gesellschaft-
lichen Entwicklungen nicht mehr Technologien
sein, sondern soziale und gesellschaftliche Visio-
nen, in die neue Technologien eingebettet wer-
den. Die Frage sollte vor diesem Perspektiven-
wechsel heiBen: In wessen Dienst stellen wir
neue Technologien? Wie wollen wir in naher
Zukunft leben und arbeiten? Das wirde bedeu-
ten, soziale und kulturelle Innovationen in zu-
kinftige Visionen miteinzubeziehen. Dies wird
zwar zunehmend mehr erkannt, was sich bei-
spielsweise an den Verlautbarungen des Bun-
desministeriums fur Bildung und Forschung zur
Hightechstrategie zeigt. Dennoch sind wir noch
weit davon entfernt, in diesem Sinne ,neue’ Fra-
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gen an Technikentwicklung zu stellen. Dies wird
nicht zuletzt in der Debatte zur Industrie 4.0
deutlich.”

lookKIT: Wie kann die Wissenschaft die
Transformation begleiten?

Bettina-Johanna Krings: ,Die Wissenschaft
tragt hier eine verantwortungsvolle Aufgabe:
Zum einen ist die Wissenschaft aufgefordert, Er-
kenntnisse im Hinblick auf die neuen Herausfor-
derungen im Mensch-Technik-Verhaltnis zu ge-

nerieren. Hier sind Ingenieurinnen und Ingenieu-
re, Technikerinnen und Techniker genauso auf-
gefordert wie Sozialwissenschaftlerinnen und
Sozialwissenschaftler. Das KIT hat seine Potenzi-
ale in dieser Hinsicht sicherlich noch nicht ausge-
schopft. Zum anderen geht es darum an Visio-
nen jenseits von ékonomischen Wachstumsspi-
ralen mitzuarbeiten und Zukunftsraume zu 6ff-
nen, zu entwickeln und zusammen mit den Be-
teiligten explorativ zu erproben.” m

Kontakt: bettina-johanna.krings@kit.edu
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Professor York
Sure-Vetter,

Dr. Maria
Maleshkova
und Professor
Gerhard Satzger
(v. )

Professor York
Sure-Vetter,

Dr. Maria
Maleshkova,
and Professor
Gerhard Satzger
(from the left)

DATEN SINNVOLL SAMMELN UND VERWERTEN

SMART SERVICES HELFEN

IN PRODUKTION UND
ENTWICKLUNG VON
UNTERNEHMEN

VON ALMUT OCHSMANN

Ein Roboter in einer groBen Fabrik: Er bewegt
seinen Arm und arbeitet im immer gleichen
Rhythmus, verlasslich und unermidlich. Sein
Arm st ausgestattet mit unzahligen Sensoren,
die fuhlen, wie es dem Roboter geht, welche
Temperatur er gerade hat und wie der Olstand
ist. Diese laufenden Informationen gehoren zu
Tausenden von Datenstromen, die in ihrer Ge-
samtheit ermdglichen, jeden Messwert zu inter-
pretieren: ,Betragt die Temperatur 20 Grad,
wissen wir, es ist alles in Ordnung, bei 25 Grad
ist erhohte Aufmerksamkeit nétig, und 30 Grad
bedeuten Alarm!” Dr. Maria Maleshkova leitet
am Karlsruhe Service Research Institute (KSRI)
eine Nachwuchsforschungsgruppe, die als In-

dustriepartner unter anderem die Heidelberger
Druckmaschinen hat. Das STEP-Projekt ist im Be-
reich der Smart Services angesiedelt, bei dem es
um praventive Reparatur- oder Einsatzplanung
von GroBdruckmaschinen geht: ,Wenn die Ma-
schinen ausfallen, wird es sehr teuer. Deswegen
ist es wichtig, schon vorher Zeit und Aufwand
zu investieren. Dann kann man rechtzeitig pla-
nen, wann bestimmte Teile ausgetauscht wer-
den missen, sodass die Maschine nie stillsteht.
Wir nennen das ,vorausschauende Wartung’
oder ,Predictive Maintenance”.”

STEP (Smarte Techniker-Einsatzplanung) ist eines
der vielen mit Drittmitteln geférderten Projekte
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am KSRI, die meist in direktem Austausch mit
Industriepartnern laufen. Es wird seit Marz 2016
vom Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie im Rahmen des Programmes ,Smart
Service Welt” neben 15 weiteren Projekten ge-
fordert. Am KIT arbeiten drei interdisziplinare
Forschungsgruppen daran. Das zentrale Thema
am KSRI seien digitale Servicesysteme, sagt Pro-
fessor Gerhard Satzger: ,Das Internet of Things
produziert an sehr vielen verschiedenen Stellen
Daten. Die Idee ist, dass verschiedene Partner
ihre Daten verflgbar machen und die daraus ge-
zogenen Ruckschlisse allen zugute kommen.
Die Informationstechnologie hilft dabei, die Sys-
temsicht herzustellen.”

In jedem Scharnier kann heutzutage ein Chip ein-
gebaut sein, der Datenverarbeitung moglich
macht. Alle Schritte einer Wertschdpfungskette
kénnen durch Sensoren und zunehmend mehr
Datenstréome transparent gemacht und in Wissen
verwandelt werden. Vom Bestell- bis zum Auslie-
fervorgang greift alles nahtlos ineinander, und
groBe Unternehmen haben diese Kette in den
letzten Jahrzehnten vollstandig digitalisiert. Sie
kénnen ihre Geschaftsprozesse auf globaler Ebe-
ne abbilden. Fir Deutschland sei es extrem wich-
tig, ganz vorne mit dabei zu sein, meint Professor
York Sure-Vetter, Direktor am KSRI und Instituts-
leiter am Institut fir Angewandte Informatik und
Formale Beschreibungsverfahren (AIFB). ,Wir
machen den Schritt von Daten hin zu Informatio-
nen, aus denen wir neues Wissen ableiten. Das ist
die wichtige Kette, die eigentlich immer gilt.”

Heilbronn- < )\

regiojobs24.de

Wie aber werden Daten zu Informationen und In-
formationen zu Wissen? Entscheidend dafUr ist es,
unterschiedliche Datenstréome zusammenzufuh-
ren, um dann auf einer hoheren Ebene eine infor-
mierte Entscheidung treffen zu kénnen. Die Kom-
bination aus gesammelten und standig flieBenden
Daten gibt — mithilfe des richtigen Algorithmus —
dem Computer das Wissen; zum Beispiel darlber,
wann ein bestimmtes Maschinenteil verschlissen
sein wird. Der Schritt zur Information ist, dass die
Daten in einen Kontext gesetzt werden kdnnen.
Das Fachgebiet Wissensreprasentation ist heute
unweigerlich mit dem Internet verbunden, es gehe
dabei um riesige Datenmengen, erklart Sure-Vet-
ter: ,Die aktuell gréBte Herausforderung besteht
darin, dass wir es mit immer schneller wachsenden
Datenstrémen zu tun haben. Im Internet-of-
Things-Kontext gibt es Sensoren, die mit Hertzfre-
guenz schieBen, teilweise mit Uber 1 000 Hertz,
da gibt es Updates der Daten im Milli- oder Mikro-
sekundenbereich. Wir wollen diese Daten den-
noch auf die Wissensebene bringen.”

Um die Datenstrome sinnvoll abzubilden, hat das
Team um Sure-Vetter in Zusammenarbeit mit dem
FZI Forschungszentrum Informatik am KIT ein
Werkzeug entwickelt: ,Stream Pipes” wurde im
letzten Jahr auf der CeBIT vorgestellt. Mit einem
grafischen Werkzeug kénnen mithilfe von Kast-
chen, Boxen und Pfeilen Prozessablaufe eines Un-
ternehmens so dargestellt werden, dass sichtbar
wird, welche Datenstrome flieBen. Das Werkzeug
benétigt verschiedene Algorithmen zur Detektion,
also zum Aufspuren der Datenquellen und zum

Franken
Baden-Wirttemberg
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Kombinieren verschiedener Daten: ,Die Regel
koénnte sein: Wenn die Umdrehungszahl zu hoch
ist, Uberhitzt das Ganze. So eine Regel generiert
Wissen Uber einen bestimmten Systemzustand.
Auf dieses Werkzeug setzen wir maschinelle Lern-
verfahren auf. Diese Lernverfahren erkennen selbst-
standig interessante Muster, die uns helfen den
Gesamtzustand der Fabrik beurteilen zu kénnen.
Diese Muster deuten und herausfinden, warum
ein bestimmter Datenstrom mit einem anderen et-
was zu tun hat, das kédnnen nur die Experten des
jeweiligen Fachgebiets. Sure-Vetter ist als Wirt-
schaftsingenieur mit industriellen Prozessen ver-
traut und weiB3, dass ein abstraktes Modell nur
lebt, wenn es richtig eingesetzt wird. Deswegen
sei es wichtig, vor Ort mit den Menschen zu spre-
chen, die ihre Maschinen kennen: ,Mit den einzel-
nen Maschinen kennen wir uns nicht aus, wir ent-
wickeln vor allem intelligente Algorithmen. Unsere
Methoden sollen ganze Klassen von Problemstel-
lungen lésen fur die Zukunft.”

Maria Maleshkova betont, wie wichtig die techni-
sche Realisierbarkeit von Services im Kontext von
Industrie 4.0 sei: ,Wir wissen viel dartiber, wie die
Prozesse funktionieren, und wie die Wartungen
Uberhaupt angestoBen werden. Trotzdem ist es
nicht leicht, in die bestehenden Geschaftsprozes-
se einzugreifen. Wie kann man Prozessschritte,
die bis jetzt in unterschiedlichen Abteilungen aus-
gefhrt wurden, durchgangig machen und da-
rauf basierend zum Beispiel neue Geschaftsmo-
delle entwickeln?” Ein Ziel kénnte sein, als War-
tungsunternehmen dem Kunden Angebote zu

WWW.REGIOJOBS24.DE
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unterbreiten, bei denen er nicht mehr die War-
tung bezahlt, sondern die Garantie, dass die Ma-
schine immer funktioniert.

Far ihre Kunden kénnen die Unternehmen theo-
retisch ganz neue Angebote realisieren, die fri-
her nicht moglich waren, weil es die entspre-
chenden Daten noch nicht gab. Doch das An-
sammeln von Daten genigt nicht, sie missen
auch zusammengefihrt und interpretiert wer-
den, um neue Services entwickeln zu kdnnen.
Ein simples Beispiel ist ein Pkw, der im Winter
morgens friih um sieben Uhr aufheizt, nachdem
er von der Smartwatch des Fahrers erfahren hat,
dass dieser um 6.30 Uhr aufgestanden ist. Mit
den Daten aus dem Internet der Dinge kénne fiir
den Kunden ein Mehrwert geschaffen werden,
meint Gerhard Satzger: ,|dealerweise ermogli-
chen die Daten dem Unternehmen, sein Leis-
tungsversprechen an seine Kunden zu verbes-
sern und ihm individualisierte Angebote zu ma-

chen.” Den Prozess der ,Servitization”, der zu-
nehmenden Dienstleistungsorientierung, be-
schreibt Gerhard Satzger so: ,Je mehr ich Uber
meinen Kunden weiB, desto besser kann ich ein
fur ihn passendes Angebot machen. Wir be-
zeichnen das als ,Customer Intimacy’. Je passen-
der mein Angebot ist, desto mehr wird er auch
bereit sein, daflr zu bezahlen.”

Das Unternehmen kann seine Produkte mit da-
tenbasierten Dienstleistungen erganzen oder
ganzlich neue anbieten. Beispiele sind Uber oder
Airbnb. Uber, sagt, Satzger, besitze weder ein
Fahrzeug noch beschaftige es einen einzigen
Fahrer. Dennoch dirfte es das groBte ,Taxi”-
Unternehmen weltweit sein, wobei es lediglich
eine ausgefeilte IT-Plattform anbietet, um auf
den Kunden zugeschnittene Leistungen zu er-
bringen: ,Das Ganze basiert auf Sensorik und
Daten: Man wei3 genau, welche Fahrzeuge wo
verflgbar sind, wo sich der Reisende befindet
und wohin er mochte. Damit entstehen innova-
tive Geschaftsmodelle.”

Gerhard Satzger betont, wie wichtig die am KSR
gelebte Zusammenarbeit mit den Industriepart-
nern sei, ,Industry-on-Campus” ist ein groBes
Schlagwort: ,Wir konzentrieren uns auf die Ver-
knupfung von Wissenschaft und Praxis. Das, was

Collecting and Utilizing Data in a Sensible Way

Smart Services in the Production and Development Sectors of Companies

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Several interdisciplinary groups of KIT conduct research into “Industry 4.0 — Internet of Things.” One
of them is affiliated with the Karlsruhe Service Research Institute (KSRI). Work is based on the idea
that data that are produced in large volumes by the internet of things can be collected and inter-
preted to derive conclusions that benefit production and help identify entirely new business areas.
The STEP (smart planning of the deployment of technicians) project, for instance, covers preventa-
tive planning of repairs or deployments for large printing machines. With the help of the data ob-
tained, predictions can be made as to when certain parts of machines have to be maintained or
exchanged. m

Contacts: maria.maleshkova@kit.edu, gerhard.satzger@kit.edu, and york.sure-vetter@kit.edu

wir mit den konkreten Daten der Unternehmen
machen, kommt ihnen direkt zugute. Wir arbei-
ten interdisziplinar mit Maschinenbauern, Infor-
matikern und Wirtschaftsingenieuren, denn In-
novation findet da statt, wo Disziplingrenzen
Uberschritten werden. Auch Studierende werden
frihzeitig in die Forschung einbezogen. So brin-
gen wir alle drei Saulen des KIT zusammen: Leh-
re, Forschung und Innovation.”

Doch Industrie 4.0 ist nur eines der vielfaltigen
Anwendungsgebiete fur digitale Services und
Wissensmanagement. Ein anderes ist die Medi-
zin. Mit dem Universitatsklinikum Heidelberg
wird an Assistenzsystemen fur automatische Di-
agnoseempfehlungen im Bereich des sogenann-
ten ,Smart OP” geforscht. Die medizinischen
Gerate sammeln Daten wahrend des Operati-
onsverlaufs. Wenn es gelungen ist, diese histori-
schen Daten zu strukturieren und zu interpretie-
ren, verflgt der Computer tber ein Wissen, das
Uber das eines einzelnen Arztes hinausgeht. Er
kann dann etwa den nachsten Schritt einer Ope-
ration vorhersagen, Warnungen und Empfehlun-
gen geben. Arzte miissen im OP sehr viele Geré-
te im Blick behalten. Diese vielen Gerate sollen
besser zusammenarbeiten, sodass nicht der Arzt,
sondern das System schlussfolgern muss: ,Das
ist komplex. Welche der Datenstréme muss man
wie kombinieren, um den jeweils wichtigen As-
pekt nach vorne zu bringen? Das System soll von
den besten Arzten lernen, um dann der ganzen
Profession unterstitzend zur Seite zu stehen”,
sagt Sure-Vetter. Stehen wir also kurz vor dem
vollstandig digital gesteuerten OP und der kom-
plett digitalen Fabrik? Baut Industrie 4.0 Arbeits-
platze ab? Sure-Vetter: ,Wir mussen und wir
kénnen uns bewusst entscheiden, was wir auto-
matisieren. Die Arzte, mit denen wir zusammen-
arbeiten, wollen die Innovation und wir glauben
gemeinsam daran, dass die Operationen besser
werden konnen. Es ist heute nicht erkennbar,
dass dadurch der Berufsstand abgeschafft wird.
Aber wir stehen vor einer ganzen Reihe neuer
Madglichkeiten und missen uns als Gesellschaft
entscheiden, welchen Weg wir einschlagen. Die
Aufgabe der Forschung ist es, zu zeigen, was
machbar ist und was die Vor- und Nachteile die-
ses Weges sind.” m

Kontakt: maria.maleshkova@kit.edu und
gerhard.satzger@kit.edu und
york.sure-vetter@kit.edu

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

Die Campus Kollektion
Auffallend gut gekleidet

erhaltlich unter
www.kit-shop.de

Unter dem Dach der Apex Tool Group suchen wir fir Weller® Tools, dem Weltmarkt-
fuhrer im Bereich der manuellen Léttechnik ab sofort am Standort Besigheim einen

F&E Produktentwickler (m/w)
Industrie 4.0

lhre Aufgaben: lhr Profil:

Planung und Durchfiihrung der Neuproduktentwicklungen fiir den Sektor Smart
Technologies gemal der strategischen Zielsetzung und Ausrichtung

Anpassung des Produktportfolios an bevorstehende Industriestandards durch
Prifung neuester Software-Entwicklungen und Systemanalysen im Bereich
Automatisierung

Studium der Informatik mit Schwerpunkt Software Engineering

Erfahrung als Versuchsingenieur im Bereich Embedded Systems, Steuerungs-
und Automatisierungstechnik sowie bereichsiibergreifender Produktentwicklung

Kenntnisse im Bereich von Industrie 4.0 Softwarelésungen
Zertifizierung: Projektmanagement (APM) sowie Six Sigma (Green/Black Belt)

Erfahrung im Bereich von Produktentwicklungsprozessen (APQP / DMEDI)
sowie in der Produktentwicklung industrieller oder kommerzieller Produkte

Sehr gute Englischkenntnisse sowie ausgepragte Prozess-, Ergebnis- und
Kundenorientierung; erhohte Reisebereitschaft (bis zu 20%)

Entwicklung und Koordination interner und externer Testverfahren und Testlaufe
Verwaltung von Kosten, Zeitplan und Projektqualitat von Projektbeginn bis zum
erfolgreichen Produktionsstart

Uberwachung des Projektablaufs und Sicherstellung von Fristen, MaRstében
und Kostenzielen in Zusammenarbeit mit dem Projektleiter

Sie sind davon Uberzeugt, dieser anspruchsvollen Aufgabe gerecht zu werden und gemeinsam mit uns voranzukommen? Dann freuen wir uns darauf, Sie kennenzu-
lernen. Senden Sie uns lhre aussagekraftigen Bewerbungsunterlagen mit Angaben Ihrer Gehaltsvorstellungen und Ihres frihestmadglichen Eintrittstermins per E-Mail
an: BestTalentEMEA@apextoolgroup.com

Cleco Metronix Add L Weller
Assembly Tools c Ieco Servodrive !{JA’ metronix Soldering Equipment
Apex Tool Holding Germany GmbH & Co. KG Kontakt:

Carl-Benz-Str. 2
74354 Besigheim
www.apextoolgroup.com

Manja Malzkorn
Senior Talent Acquisition Partner EMEA
07363 81-275
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Nachrichtenda

NEKWS +++ MNACHRICHTEN | NEWS

WARME-
SPEICHERUNG
IM UNTERGRUND

Abwarme im Boden zwischen-
speichern und zu einem spate-
ren Zeitpunkt wieder abrufen:
So lautet das Ziel des Projekts
GeoSpeicher.bw, welches das
KIT koordiniert. Ganz konkrete
Projekte wie die Nutzung der
Abwarme eines Schwimmbads,
die Kalte- und Warmeversor-
gung eines Klinikums oder auch fur das Elefantenhaus der Wilhelma in Stuttgart stehen auf dem Plan.
Das Umweltministerium Baden-Wirttembergs bewilligte rund 880 000 Euro, um an acht Standorten
das Potenzial der geothermischen Warmespeicherung wissenschaftlich zu bewerten.

Kontakt: philipp.blum@kit.edu FOTO: WALDSEE-THERME

FORSCHUNG UND NACHHALTIGE INFRASTRUKTUR

KIT und Caterpillar betreiben ein gemeinsames Gasmotoren-Erprobungslabor (GEL): Das GEL ist zu-
gleich als Blockheizkraftwerk im Einsatz, dient als Forschungsplattform und unterstiitzt eine nachhal-
tige Infrastruktur am Campus Nord des KIT. Im GEL stehen zwei groBformatige Gasmotoren, die je-
weils eine elektrische Leistung von 4,5 Megawatt bringen kénnen. Als Blockheizkraftwerk liefert das
GEL Strom und Warme in die Versorgungsnetze des Campus. Durch die effiziente Technologie spart
das KIT rund 600 000 Euro im Jahr an Betriebskosten, senkt seinen Primarenergieverbrauch um rund
12 Prozent und vermeidet die Emission von 10 000 Tonnen Kohlendioxid im Jahr. Die Gesamtinvestiti-
onskosten der beiden Partner zum GEL betragen rund 11,8 Millionen Euro.

Info: www.fm.kit.edu/258.php

SPARSAME LED-STRASSENLEUCHTEN

Eine neuartige, noch sparsamere LED-StraBenleuchte entwickelte Michael Heidinger vom Lichttechni-
schen Institut des KIT. Méglich sei ein Einsparungspotenzial von bis zu 20 Prozent des Stromverbrauchs
gegeniber herkdmmlichen LEDs. Das vermindere Kosten und den CO,-AusstoB. Indem sie die dbli-
chen Hochleistungsdioden durch ein spezielles Leuchtpunkte-Array — eine Anordnung von LEDs — er-
setzten, konnte Heidinger eine deutliche Steigerung bei Wirkungsgrad und Lebensdauer, mehr Sicher-
heit und ein schoneres Licht erzielen. Erste Industriepartner befinden sich schon in der Produktent-
wicklung auf Grundlage dieser Technik.

Kontakt: michael.heidinger@kit.edu FOTO: KIT

+++ MNACHRICHTEN |

LANDNUTZUNGSWANDEL
VERURSACHTEN
CO,-EMISSIONEN

Die durch Brandrodungsfeldbau oder andere
Nutzung von Waldern und Ackerland verur-
sachten CO,-Emissionen sind méglicherweise
hoher als bisher angenommen. Dies zeigt eine
in der Zeitschrift Nature Geoscience veréffent-
lichte Studie unter Leitung von Professorin Al-
mut Arneth vom Institut fir Meteorologie und
Klimaforschung — Atmospharische Umweltfor-
schung am Campus Alpin des KIT. Das Ergeb-
nis, dass zurtckliegende Rodung und Nutzung
mehr CO, freigesetzt hat als bisher vermutet,
legt auch nahe, dass WiederaufforstungsmaB-
nahmen wiederum mehr CO, binden kénnten
als angenommen. (DOI: 10.1038/NGE02882)

Kontakt: almut.arneth@kit.edu

NEWS +++ MNMACHRICHTEMN |
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METAL-ORGANIC B *
FRAMEWORKS oFiens ;
USED AS LOOMS

A team of researchers of KIT's
Institute of Functional Interfaces
has made major progress in the
production of two-dimensional

polymer-based materials. To pro-

duce cloths from monomolecu-
lar threads, they use SURMOFs,
or, surface-mounted metal-or-

sandwich-layer
SURMOFs

ganic frameworks, developed by

KIT. The researchers inserted four-armed monomers, i.e. smaller molecular building blocks, into
single SURMOF layers. Cross-linking of the monomers then resulted in textiles consisting of interwo-
ven polymer threads. The researchers present their molecular cloths in Nature Communications
(DOI: 10.1038/ncomms14442).

Contacts: woell@kit.edu and marcel.mayor@kit.edu FOTO: KIT

OPTIMIZED LIGHT MICROSCOPY

Researchers of KIT’s Institute of Applied Physics and Institute of Nanotechnology have developed a
new fluorescence microscopy method: STEDD (Stimulated Emission Double Depletion) nanoscopy pro-
duces images of the highest resolution with suppressed background. The new method yields an en-
hanced image quality, which is advantageous when analyzing three-dimensional, densely arranged
subcellular structures. The researchers present STEDD, a further development of the STED method, in
Nature Photonics (DOI: 10.1038/NPHOTON.2016.279).

Contact: ulrich.nienhaus@kit.edu FOTO: APH/KIT
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RE-INVENTING GLASS

LIQUID GLASS
FOR COMPONENTS
WITH [U-SIZE
STRUCTURES

TRANSLATION: RALF FRIESE

FOTO: MARKUS BREIG

A world without glass is inconceivable; to all
of us, glass is a material for everyday use, not
only beautiful and practical but also resilient
in its extreme resistance to heat and acids. To
use glass in microstructures, however, you can
anticipate exerting considerable effort and
paying high costs. Now KIT scientists have de-
veloped an alternative: Liquid glass.

Many components that measure only a few
micrometers in size, such as tiny optical lens-
es, tubules with extremely small inside diam-
eters or complex microsystems, such as chip-
size laboratories for analyzing minute volumes
of liquid, are made out of glass. However, de-
veloping these extremely fine structures out
of glass has required the use of hazardous
chemicals and a clean room. Dr. Bastian E.
Rapp of the Institute of Microstructure Tech-
nology and his team have developed an alter-
native: Their “liquid glass” is viscous at room
temperature and can be shaped in any way,
pre-cured under light, and baked in a kiln.
This makes structuring glass components (al-
most) as easy as baking cookies.

The process is not only straightforward and
inexpensive, but also offers many design ad-
vantages: “Liquid glass allows us to produce
any shape, superimpose several components,
and multiply any component by replication,”
explains Rapp, who is in charge of the “Nep-
tunLab” junior scientists group at the KIT. The
source material of the process is a nanocom-
posite, a mix of glass powder and polymer. To
produce the desired shape of liquid glass, the
Karlsruhe scientists make a precise silicone
shell as a replica of the original component.
They fill it with the glass-polymer mix and let
it cure under UV-radiation. Afterwards, the
silicone shell can be removed without the
component losing the shape it has assumed.
Several such components can now be com-
bined into complex systems. In a kiln, the
polymer burns off, producing pure glass, and
the components firmly join.
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FOTO: MARKUS BREIG

Dr. Bastian E. Rapp
vom Institut far
Mikrostrukturtechnik

Dr. Bastian E. Rapp
from the Institute
of Microstructure

Technology
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The components and systems made in this
way have the same chemical and physical
properties as products made of conventional
glass, the same transparency, and a surface
just as smooth. Liquid glass can also produce
complex structures in the micrometer range,
such as closed cavities or channels. The pro-
cess allows microsystems of glass to be proto-
typed at low cost, such as microfluid chips at
a price, at present, of EUR 0.50 per piece.

At the 2017 HANOVER FAIR, April 24-28, the
KIT is part of the “Research & Technology”
fair at stand B16 in Hall 2. This is where visitors
can learn from the KIT materials scientists
what can be done with liquid glass. In addi-
tion, the KIT is represented in Hall 27 (Energy)
at stand H51 and other theme stands. m

Contact: bastian.rapp@kit.edu

Video:
www.youtube.com/watch?v=XsZL7zajgr0

Glas, neu erfunden

Liquid Glass ermoglicht Bauteile mit mikrometerfeinen Strukturen

Viele Bauteile, die nur wenige Mikrometer messen, beispielsweise winzige optische Linsen, Rdhrchen
mit extrem kleinem Innendurchmesser oder komplexe Mikrosysteme, wie Labore in ChipgroBe zur
Analyse kleinster Flussigkeitsmengen, werden aus Glas hergestellt. Doch um Glas derart fein zu struk-
turieren, waren bisher der Einsatz gefahrlicher Chemikalien und die Nutzung eines Reinraums erforder-
lich. Dr. Bastian E. Rapp vom Institut fir Mikrostrukturtechnik und sein Team haben eine Alternative
entwickelt: Das von ihnen entwickelte , Liquid Glass” ist bei Raumtemperatur dickflussig und lasst sich
in jede beliebige Form bringen, unter Licht vorharten und im Ofen ausbrennen. Glasbauteile zu struk-
turieren ist damit (fast) so einfach wie Kekse zu backen.

Ausgangsstoff des Verfahrens ist ein Nanokomposit, ein Gemisch aus pulverisiertem Glas und Kunst-
stoff. Um Liquid Glass die gewlinschte Form zu verleihen, fertigen die Karlsruher Forscher eine prazise
Silikonmaske als Abguss des originalen Bauteils. Sie fillen das Glas-Kunststoff-Gemisch hinein und
lassen es unter UV-Bestrahlung ausharten. AnschlieBend lasst sich die Silikonmaske entfernen, ohne
dass das Bauteil die angenommene Form verliert. Mehrere solcher Bauteile lassen sich nun zu komple-
xen Systemen zusammensetzen. In einem Brennofen brennt das Material zu reinem Glas aus und die
Bauteile verbinden sich fest miteinander.

Auf der HANNOVER MESSE 2017 vom 24. bis 28. April ist das KIT bei der Leitmesse , Research & Tech-
nology” in Halle 2 am Stand B16 zu finden. Dort erfahren Besucher von den Materialwissenschaftlern
des KIT, was mit Liquid Glass alles méglich ist. Dartiber hinaus ist das KIT in Halle 27 (Energy) am Stand
H51 sowie auf weiteren Themenstanden vertreten. m

Kontakt: bastian.rapp@kit.edu
Video: www.youtube.com/watch?v=XsZL7zajgr0O
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IST DIe eRDE WIE EINE MILCHSCHNITTES?

DOES THE EARTH BEHAVE LIKE A MILK SLICE?P

VON DOMENICA RIECKER-SCHWORER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // COLLAGE: JULIA EICHBERGER

,.Die Erde ist ein dynamischer Planet, nicht nur was das Klima angeht, sondern
auch im Untergrund”, sagt Professor Christoph Hilgers vom Institut fir Ange-
wandte Geowissenschaften.

. Allerdings sind viele Prozesse in der Erde sehr langsam. So bewegen sich Kon-
tinente nicht schneller als unser Fingernagel wachst. Andere Prozesse wieder-
um sind sehr schnell, zum Beispiel die Bildung von Gesteinsbriichen und Erdbe-
ben.” Wie kdnnen solche Prozesse fiir Studierende visualisiert werden? , Wir
nutzen dazu Lebensmittel”, erzahlt der Geologe, , die Milchschnitte ist ein ide-
ales Analog zu einem geschichteten, anisotropen Gesteinskdrper. Und ein Wa-
ckelpudding zeigt gut die Ausbreitung von Briichen in homogenen Medien.”
Die Prozesse seien dhnlich denen in der Erde, liefen nur mit anderen Geschwin-
digkeiten ab.

Wenn man die Milchschnitte flachig und senkrecht zum dunklen Schokobis-
kuit belastet, quillt die weiBe Creme plastisch als Reaktion auf den aufgebrach-
ten Druck lateral auseinander”, so Christoph Hilgers weiter, ,,und ich sage den
Studierenden: Achten Sie auch auf die Biskuitlagen! Die zerbrechen sprode,
und die Creme umstrémt die Biskuitfragmente.” Ahnliche Strukturen von zer-
brochenen und ,, umstromten” Brocken wuirden wir in Gesteinen sehen. Bei-
spielsweise gebrochene Granitgange, die von kriechendem Marmor umgeben
seien — ein Prozess von mehreren Millionen Jahren.

Wenn wir Gesteinsbriche simulieren wollen, lassen wir die Studierenden Wa-
ckelpudding fracken”, erzahlt Hilgers weiter, , mit einem Strohhalm bringen sie
eine Bohrung mittig in den griinen Wackelpudding, ftllen die druckvoll mit
weiBer VanillesoBe per Strohhalm.” Bei optimaler Wahl des eingestellten Uber-
drucks kénnten die Studierenden die Bruchausbreitung im Untergrund erken-
nen. Wenn sie dabei den Wackelpudding beidseitig leicht mit ihren Handen
andrlckten, wirden sie ein Spannungsfeld induzieren, wie es auch in der Erde
vorherrsche. , Einfach aber wirkungsvoll und Uberaus plastisch werden die Pro-
zesse so simuliert.” m

Kontakt: christoph.hilgers@kit.edu
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“The Earth is a dynamic planet not only as regards the climate, but also
underground,” Professor Christoph Hilgers of KIT’s Institute of Applied
Geosciences says. “However, many processes taking place in the earth
are very slow. Continents do not move faster than our fingernail grows.
Other processes are very fast, such as rock fractures or earthquakes.”
How can such processes be visualized for students? “We use food for this
purpose,” the geologist says. “The milk slice is an ideal analog to a strat-
ified, anisotropic body of rock. And jelly shows the propagation of frac-
tures in homogeneous media.” The processes are similar to those occur-
ring in the earth, but take place at different speeds.

AUF eimne Frogedr

“If you subject the milk slice to planar loading vertical to the dark choco-
late biscuit, the white cream is pressed out to the sides by the applied
pressure,” Christoph Hilgers continues. “I tell the students: Pay attention
to the biscuit layers! They break in a brittle way and the biscuit fragments
are surrounded by cream.” Similar structures of fractured lumps sur-
rounded by flow can be found in rock. An example is a broken granite
passage surrounded by creeping marble — a process taking millions of
years.

“When we want to simulate rock fracture, we make the students frack a
jelly,” Hilgers says. “Using a straw, they dig a hole into the center of the
green jelly and fill this hole with white vanilla sauce through the straw.”
Provided that the overpressure applied is chosen optimally, students can
observe fracture propagation in the underground. If they press the jelly
slightly with their hands on both sides, they induce a stress field similar
to that of the Earth. “That is how such processes can be simulated im-
pressively.” m

Contact: christoph.hilgers@kit.edu
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LEBEN GEBEN: BLUTSPENDEAKTION IM FESTSAAL

GIVING LIFE&: BLOOD DONATION EVENT AT KIT’S FESTSAAL

VON: DOMENICA RIECKER-SCHWORER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: GABI ZACHMANN

Wo sonst Konzerten gelauscht oder gefeiert wird, floss wieder einmal
Blut fur einen Uberlebenswichtigen Zweck. Denn viermal im Jahr ver-
wandelt sich der Festsaal im Studentenhaus am Campus Sid in eine Art
mobiles ,Lazarett”: Studierende spenden Blut, um Kranken und Verletz-
ten zu helfen.

,Ublicherweise haben wir zwischen 130 und 220 Spenderinnen und
Spender bei einer Erstspenderquote von um die 30 Prozent”, erzahlt
Johannes Dippert vom Allgemeinen Studierendenausschuss (AStA). ,Bei
einem halben Liter pro Spender kommen also etwa 65 bis 110 Liter Blut
pro Einsatz zusammen.” Besonders wegen der hohen Erstspenderquote
lohne sich die Aktion, so werde vielen das Blutspenden nahergebracht
und die Wahrscheinlichkeit kiinftiger Spenden werde erhéht. Und das
ist auch dringend notwendig, denn in Deutschland werden jahrlich rund
4,5 Millionen Beutel mit roten Blutkorperchen verbraucht — bei Operati-
onen, Unfallen und in der Krebstherapie. Ein weiterer Teil der Spenden
geht in die Herstellung von Medikamenten. Das gezapfte Blut halt sich
nur 42 Tage. Auch deshalb ist regelmaBiges Spenden wichtig.

Der AStA ruft gemeinsam mit dem Deutschen Roten Kreuz zweimal pro
Semester zum Spenden auf und bietet die Infrastruktur, die kommenden

Termine sind der 16. Mai und der 18. Juli. m

Kontakt: info@asta-kit.de

Normally, people come here to listen to concerts or to celebrate. But
four times a year, KIT's Festsaal on Campus South becomes a kind of
mobile hospital: Students come to donate blood and help the sick and
injured.

“Usually, we have between 130 and 220 donors, with the rate of first
donors being around 30%,” Johannes Dippert of the General Students
Committee (AStA) says. “With each person donating half a liter, the
amount of blood collected per event amounts to about 65 to 110 liters.”
Dippert points out that one reason the campaign is worthwhile is be-
cause of the high rate of first donors. Many people get used to the idea
of donating blood and the probability of future donations is increased.
And this is urgently needed, as about 4.5 million bags filled with red
blood cells are consumed in Germany for surgical procedures, treatment
of accidents, and cancer therapy every year. Another fraction of the do-
nations is used to produce medicine. The blood donated can be used for
a period of 42 days only. This is another reason why regular donations
are important.

Together with the Red Cross, AStA calls for donations two times per
semester and provides the infrastructure required. The next blood dona-

tion events will be on May 16 and July 18. m

Contact: info@asta-kit.de
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Lust auf einen

Job mit groBen
Zukunftschancen?
Und zwar fur alle?

Wir versorgen ein gesamtes Land
mit Energie, erforschen Wege zur
Bekdampfung von Malaria, machen

Stadte intelligenter und entwickeln

erneuerbare Energien. Machen Sie
mit uns die Zukunft ein groBes
bisschen besser!

Bei ABB haben wir uns zum Ziel gesetzt, Ldsungen flr einige der groBten globalen Herausforderungen unserer Zeit zu finden. Als Mitglied
unseres Teams kénnen Sie einen Beitrag zur Entwicklung von umweltfreundlichen Technologien leisten. Werden Sie Teil einer internationalen
und offenen Arbeitskultur, bei der Teamwork und Zusammenarbeit zum Erfolg fuhren. A better future? It begins with you.

Entdecken Sie mehr: you.abb.de
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MEHR ALS
EIN GEBAUDE

DIE ARCHITEKTUR DES MATERIALWISSENSCHAFTLICHEN ZENTRUMS
FUR ENERGIESYSTEME FORDERT OFFENE KOMMUNIKATION

VON DOMENICA RIECKER-SCHWORER
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More than a Building

The Architecture of the Material Research Center
for Energy Systems Promotes Open Communication

TRANSLATION: RALF FRIESE

As if it had always been there: The Material Research Center for Energy Systems (MZE) harmoniously
fits into the space between Richard Willstatter Allee and the green middle of KIT Campus South. On
the other hand, the big red hot-water bottle with feet in front of the building, the “Big Mutter” sculp-
ture by Erwin Wurm, is as extraordinary as it is impressive, showing everybody that something new had
been created. Wurm'’s sculpture makes a humorous allusion to the building’s purpose: Work on mate-
rials concepts for energy conversion and storage.

Powerful materials for future energy supplies, e.g. batteries and organic solar cells, are the focus of
research at the MZE. In its direct vicinity, the uTC Microtribology Center of the Fraunhofer Society will
study the scientific aspects of friction and wear processes. In November 2016, the two buildings were
dedicated with the Baden-Wurttemberg Minister of Science Theresa Bauer, Finance Undersecretary of
State Gisela Splett, KIT President Professor Dr.-Ing. Holger Hanselka, and Fraunhofer Society Board
Member Professor Alfred Gossner in attendance.

The architecture reflects the interdisciplinary approach in which the entire process chain, from mole-
cule to component, must be considered. Some of the team offices can accommodate 6 to 15 worksta-
tions. The MZE unites approximately 150 scientists from chemistry, physics, materials sciences, electri-
cal engineering, and process technology conveniently within 4300 m2 in one building. The MZE is
equipped with the modern facilities and equipment for manufacturing and characterizing newly devel-
oped materials, among them a high-resolution computerized tomograph and a novel scanning ion /
scanning electron microscope.

The builder and owner of the MZE is the State of Baden-Wirttemberg represented by the Karlsruhe
Office for Assets and Construction in Baden-Wurttemberg. Building costs totalled EUR 27.4 million
financed evenly between the State and the Federation. The State funds were offered in a competition
run by the Ministry of Science, Research, and the Arts in an effort to strengthen innovative future
technologies in the state. The design comes from Cologne architects, VALENTYNARCHITEKTEN. m

Info: www.mze.kit.edu
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Als ware es immer schon da gewesen: Harmo-
nisch passt sich das Materialwissenschaftliche
Zentrum fur Energiesysteme (MZE) in die Umge-
bung zwischen Richard-Willstatter-Allee und
gruner Mitte auf dem Campus Sid des KIT ein.
Einzig die groBe, rote Warmflasche mit FuBen
vor dem Gebdaude, das Kunstwerk ,Big Mutter”
von Erwin Wurm, ist so auBergewohnlich wie
eindrucklich, dass jeder sofort sieht, hier ist et-
was Neues entstanden. Thematisch knupft
Wurm humorvoll an die Bestimmung des Ge-
baudes an, die Arbeit an Materialkonzepten fur
die Energiewandlung und -speicherung.

Denn leistungsfahige Werkstoffe fur die kinfti-
ge Energieversorgung, etwa fir Batterien und
organische Solarzellen, stehen im Fokus der For-
schung des MZE. In direkter Nachbarschaft wird
sich das MikroTribologie Centrum pTC der Fraun-
hofer-Gesellschaft mit den wissenschaftlichen
Aspekten von Reibungs- und VerschleiBprozes-
sen beschaftigen. Im November 2016 wurden
beide Gebaude in Anwesenheit der baden-wiirt-
tembergischen Wissenschaftsministerin Theresia
Bauer, Finanzstaatssekretarin Gisela Splett, dem
Prasidenten des KIT Professor Dr.-Ing. Holger
Hanselka und dem Vorstandsmitglied der Fraun-
hofer-Gesellschaft Professor Alfred Gossner tber-
geben.

Im Zentrum der Architektur steht die bauliche
Umsetzung des multidisziplindren Ansatzes, bei
dem die komplette Prozesskette vom Molekdl
bis zum Bauteil betrachtet werden soll. ,Die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler brau-
chen direkte Kommunikation, das darf nicht nur
Uber digitalen Kontakt oder Ubergeordnete Ebe-
nen gehen”, sagt Professor Michael J. Hoffmann
vom Institut fir Angewandte Materialien - Kera-
mische Werkstoffe und Technologien. Er hat als

Schlisseliibergabe am KIT (v.l.n.r.): Professor Matthias
Scherge, Leiter des MikroTribologieCentrums, Professor
Peter Gumbsch, KIT und Leiter des Fraunhofer-Institutes
IWM, Professor Alfred Gossner, Vorstandsmitglied der
Fraunhofer-Gesellschaft, Ministerialrat Dr. Joachim
Wekerle, Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und
Wohnungsbau Baden-W(irttemberg, Professor Holger
Hanselka, Prasident des KIT, Wissenschaftsministerin
Theresia Bauer, Staatssekretdrin Gisela Splett, Glinter
Bachmann, Vermégen und Bau BW, Leiter Amt Karlsruhe

Hand-over of keys at KIT (from left to right): Professor
Matthias Scherge, Head of the Microtribology Center,
Professor Peter Gumbsch, KIT and Head of the Fraunhofer
Institute IWM, Professor Alfred Gossner, Fraunhofer
Society Board Member, Undersecretary Dr. Joachim
Wekerle, Baden-W(irttemberg Ministry of Economic
Affairs, Labor and Housing, Professor Holger Hanselka,
President of KIT, Minister of Science Theresia Bauer,
Undersecretary of State Gisela Splett, Ginter Bachmann,
Karlsruhe Office for Assets and Construction in
Baden-Wiirttemberg
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sche Hybride, sogenannte Perowskit-Solarzellen, versprechen einen weiteren Gewinn im Wirkungsgrad
der Solarzellen. Gleichzeitig ist eine weitere Senkung der Herstellungskosten durch kostenglinstigere
Ausgangsmaterialien zu erwarten. m
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5 Neben Blros bietet das PLACES 71
E MZE auch hochwertige
5 3 : Labore, Reinraumzonen
Photovoltaik aus Leidenschaft - und zweigeschossige
= =) Technikumsbereiche
Dr. Alexander Colsmann und sein Team forschen ’ > 2| Apart from offices, the
im MZE an neuartigen organischen Solarzellen &= S MZE accommodates
= g S high-quality laboratories,
52 . Cclean rooms, and two-
Die Energieversorgung der Zukunft ist eines der spannendsten und iy * storied experiment halls
wichtigsten Forschungsfelder, das insbesondere junge Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler anspricht. Der wachsende Energiehunger der Menschheit und die rakterisierung der neu entwickelten Materiali- Fur den Prasidenten des KIT, Professor Dr.-Ing. Gossner freut sich, dass die Voraussetzungen
Verknappung der Ressourcen machen die Photovoltaik zu einer alternativiosen Technologie zur Nutzung en, darunter ein hochauflésender Computer- Holger Hanselka, bietet das MZE fur die Wis- fur die erfolgreiche Verkntpfung der grundla-
der unbegrenzten Sonnenenergie. tomograf sowie ein neuartiges Rasterionen-/ senschaftlerinnen und Wissenschaftler den genorientierten Forschung des KIT und der an-
Rasterelektronenmikroskop. optimalen Rahmen, sich gemeinsam mit den wendungsnahen Forschung und Entwicklung
Eines der zentralen Forschungsthemen am neuen Materialwissenschaftlichen Zentrum fir Energiesysteme groBen gesellschaftlichen Herausforderungen bei Fraunhofer in idealer Weise geschaffen
(MZE) ist die Erforschung neuartiger, effizienter organischer Solarzellen. Diese Photovoltaik-Technologie Bauherr des MZE ist das Land Baden-Wdrttem- zu beschéaftigen und Losungen zu erarbeiten: worden seien.
unterscheidet sich grundlegend von den weit verbreiteten Silizium-Solarzellen. Organische Solarzellen berg, vertreten durch Vermégen und Bau Ba- »Materialforschung hat als Querschnittsthema
lassen sich in beliebigen Farben, in vielfaltigen Formen, semitransparent, auf Glas, auf gekrimmten Ober- den-Wirttemberg, Amt Karlsruhe. Die Bau- fur viele Forschungsfragen am KIT hohe Be- Der leitende Baudirektor Vermégen und Bau,
flachen und auch auf mechanisch flexiblen Folien fertigen. Daraus ergibt sich eine Vielzahl neuer Anwen- kosten beliefen sich auf 27,4 Millionen Euro, deutung, ganz besonders fur die technologi- Amt Karlsruhe, Ginter Bachmann, betont, dass
dungsmaglichkeiten zur Nutzung des Sonnenlichtes, die bisher nicht mit der allgegenwartigen Siliziumtech- die Land und Bund jeweils zur Hélfte finanzier- schen Herausforderungen, vor die uns die durch das konstruktive Miteinander aller am
nologie erschlossen werden konnten. Neben der nahtlosen Integration in Gebaude- bzw. Fensterfassaden ten. Die Landesmittel wurden in einem Wett- Energiewende stellt. Mit der Entwicklung neu- Bau- und Planungsprozess Beteiligter, das Pro-
zielt die Forschung insbesondere auch auf mobile Endanwendergerdte ab. Die Verwendung kostenglinsti- bewerb des Ministeriums flr Wissenschaft, er Batteriematerialien und druckbarer Solarzel- jekt im vorgegebnen Zeit- und Kostenrahmen
ger Druckprozesse und der geringe Materialeinsatz erméglichen eine Reduktion der Fertigungskosten, Forschung und Kunst ausgelobt, um innovati- len wird das MZE hier maBgeblich zu Lésungen abgeschlossen werden konnte.
einen deutlich geringeren CO,-AusstoB und somit eine umweltfreundliche und nachhaltige Herstellung. ve Zukunftstechnologien im Land zu starken. beitragen und die Entwicklung innovativer Ma-
MZE-Begleiter Der Entwurf stammt vom Kélner Architektur- terialkonzepte entscheidend vorantreiben.” Auch das eine Besonderheit. m
gforfigoern/\jfg;;ew Auf der diesjahrigen Hannover Messe, auf der Leitmesse Energy in Halle 27 (Stand H 51), prasentiert das buro VALENTYNARCHITEKTEN. Auch Fraunhofer-Vorstand Professor Alfred Info: www.mze.kit.edu
Hoffmann vom Institut KIT, wie der zukUnftige Einsatz dieser neuen Solartechnologie aussehen kann. Neben einem Funktionsmo-
zfA”QI?Vva”dfe dell zur Integration von organischen Solarzellen in die Glasfassade eines Gebaudes wird die Einbindung
t - . . o o .
K;;:Z;’; von semitransparenten organischen Solarzellen in Brillenglasern vorgefuhrt. Insbesondere intelligente Bril-
Werkstoffe und len, die die gesamte Elektronik vom Energiespeicher bis zur digitalen Signalverarbeitung im schmalen
dl Technologien Brillengestell beherbergen mussen, profitieren von der Nutzung der groBen Fléche der Brillengléser.
%ZE p artbner.fro‘m ) Executive MBA HSG
o Prif\:s?;r ;ﬁ;’;’gg Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler blicken aber auch heute schon in die weiter entfernte > o
S y Hoffmann of the Zukunft und erforschen die Gbernéichste Generati druckbaren Solarzellen: Organisch. - W Universic “From insight |
= Hoffmann of the ukunft und erforschen die Ubernachste Generation von druckbaren Solarzellen: Organisch/anorgani /&, Universitit St.Gallen to impact”
=
S
&

Kontakt: alexander.colsmann@kit.edu

Sind Sie bereit

fur neue

Blick ins Atrium
mit offenem
Treppenhaus

Herausforderungen?

Koordinator die Beantragung des MZE von den
allerersten Uberlegungen 2008 bis zur Eréffnung
begleitet. ,Wir hatten von Anfang an das Ziel, dass
die Architektur viele Moglichkeiten bietet, sich

Weise gelangen wir sehr gut miteinander ins Ge-
sprach. Wir begegnen uns, wir tauschen uns aus
und wir profitieren von der Nahe.”

View into the
atrium with the
open staircase
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Der Executive MBA HSG

Wissen aus erster Hand, seit 30 Jahren!

Auch die Teambdros sind in einer GréBe von
sechs bis 15 Arbeitsplatzen ausgelegt. Insge-
samt fuhrt das MZE rund 150 Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler aus Chemie, Physik,

auch informell zu treffen”, erzahlt er. Ein Vorhaben,
das gelungen scheint. Denn auch Dr. Alexander
Colsmann, der mit seiner Arbeitsgruppe aus dem
Lichttechnischen Institut ins MZE eingezogen ist,
zeigt sich begeistert: ,Ein wunderschénes Bei-
spiel seien die Etagen mit den Laboren. Das erste
Labor gehort zur Gruppe von Professor Stefan
Brase, das nachste zu Professor Manfred Wilhelm,
dann kommt meine Arbeitsgruppe. Auf diese

SE Urtypus der Warme-
AT speicherung: Die rote

y Warmflasche , Big Mutter”
| von Erwin Wurm steht
vor dem MZE

S T

Materialwissenschaften, Elektrotechnik und Ver- Bewerben Sie sich jetzt fiir das traditionsreiche

fahrenstechnik auf einer Nutzflache von 4 300
Quadratmetern unter einem Dach zusammen.
Ausgestattet ist das MZE mit modernen Anla-
gen und Geraten fur die Herstellung und Cha-

Prototype of heat storage:
The red hot-water bottle
“Big Mutter” sculpture by
Erwin Wurm stands in
front of the MZE

Nachdiplomstudium fiir Fiihrungskrifte.

emba.unisg.ch emba@unisg.ch +41 71 2242702
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Dass Climate Engineering (CE) eine besonders
brisante Option der Klimapolitik ist, haben Poli-
tikerinnen und Politiker aller Fraktionen des
Deutschen Bundestages frih erkannt. Kénnten
gezielte Manipulationen des CO,- und Strah-
lungshaushalts der Erde als eine Art Notfalltech-
nologie zur Verhinderung oder Eindédmmung
des Klimawandels beitragen? Wie wuirden sol-
che Technologien funktionieren — mit welchen
Folgen und Risiken fur die Weltgemeinschaft?
Und unter welchen Bedingungen durften —
wenn Uberhaupt — global wirkende Interventio-
nen ins Auge gefasst werden? Angesichts der
vielen drangenden Fragen beauftragten die Par-
lamentarier das TAB, alle Aspekte der CE-Tech-
nologien moéglichst umfassend zu beleuchten.

WISSENSCHAFRTLICH,

.In der Parlamentsarbeit spielen Themen und
Gesetzesentwdrfe mit einem direkten oder indi-
rekten Bezug zu neuen Technologien eine im-
mer groBere Rolle”, stellt Professor Armin Grun-
wald fest, der als Leiter des Instituts fir Technik-
folgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS)
des KIT auch das vom ITAS im Auftrag des Deut-
schen Bundestages betriebene TAB leitet. ,Un-
ser Ziel als Wissenschaftler ist es, den Abgeord-
neten die ndtige Expertise an die Hand zu ge-
ben. Das Abwagen einzelner Faktoren und die
Entscheidungsfindung liegt jedoch in der Ver-
antwortung der Politik”, so Grunwald.

Wie in den meisten Fallen gibt es auch beim
Thema Climate Engineering keine einfachen

Antworten. Die verschiedenen Techniken, so die
TAB-Analyse, befinden sich Uberwiegend noch
in einem frihen Entwicklungsstadium. Compu-
tersimulationen stellen zwar in Aussicht, dass
beispielsweise massive technische Eingriffe in
den Strahlungshaushalt der Erde, etwa durch die
Ausbringung von Sonnenlicht reflektierenden
Nanopartikeln in die Stratosphare, eine deutli-
che und schnelle Senkung der Erdtemperatur
bewirken kdnnten. Aller Voraussicht nach wir-
den diese MaBnahmen aber mit teils gravieren-
den 6kologischen Nebenfolgen und tiefgreifen-
den Auswirkungen auf die menschlichen Le-
bensbedingungen einhergehen. Ziel sollte des-
halb sein, rechtzeitig einen gesamtgesellschaftli-
chen Diskussionsprozess anzustoBBen, um einen

SEIT MEHR ALS 25 JAHREN
BERAT DAS BURO FUR TECH-
NIKFOLGEN-ABSCHATZUNG
,JAB* ABGEORDNETE DES
DEUTSCHEN BUNDESTAGS

VON JONAS MOOSMULLER

maoglichst breiten Konsens Uber den weiteren
Umgang mit diesen Technologien zu erreichen.

Die Politikberatung birgt fir die Forschenden
ganz eigene Herausforderungen. Von der Be-
auftragung der Studie durch den zustandigen
Ausschuss fur Bildung, Forschung und Technik-
folgenabschatzung bis zur Aufnahme der Er-
gebnisse in die Ausschuss- oder Plenardebat-
ten liegt ein oft mehrere Jahre dauernder Pro-
zess. ,Parlament und Wissenschaft missen
dabei kontinuierlich besonders eng zusammen-
spielen”, erklart Dr. Christoph Revermann, dem
zusammen mit seinem Kollegen Dr. Arnold
Sauter die stellvertretende Leitung des TAB in
Berlin obliegt.

UNABHANGIG UND TRANSPARENT

Vor dem Hintergrund komplexer Verfahren setzt
der Deutsche Bundestag beim Betrieb des TAB
auf Kontinuitat: Schon seit 1990 verantwortet
das ITAS — bzw. seine institutionellen Vorganger
— durchgehend die Arbeit des Buros. Der Auf-
trag wird allerdings alle funf Jahre erneut verge-
ben, und seit 2003 sind auch externe Partner
beteiligt, aktuell das Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung GmbH — UFZ, das IZT - Insti-
tut fur Zukunftsstudien und Technologiebewer-
tung gGmbH sowie die VDI/VDE Innovation +
Technik GmbH.

Uber die Jahrzehnte hat sich eine Beratungspra-
xis eingespielt, bei der die Politik entscheidet,
welche Themen untersucht werden, den Wis-
senschaftlern aber absolute Unabhangigkeit bei
ihren Analysen einrdumt. So mussen sich die
Bundestagsfraktionen grundsatzlich einstimmig
auf das jeweilige wissenschaftliche Arbeitspro-
gramm einigen und auch die Ergebnisse von
TAB-Projekten im Konsens abnehmen, bevor
diese in die politische Debatte einflieBen. Was
aufwendig klingt, ist essenziell fir die Arbeit des
TAB. Denn nur so ist gewahrleistet, dass die par-
lamentarische Technikfolgenabschéatzung beim
Deutschen Bundestag nicht zum Spielball politi-
scher Interessen wird.

Seine langjahrige Erfahrung mit dem Betrieb des TAB kann das KIT seit einiger Zeit auch auf europa-
ischer Ebene einbringen. Heute koordiniert das ITAS federfiihrend eine Gruppe von Einrichtungen zur
Technikfolgenabschatzung aus unterschiedlichen europaischen Landern, die das Europdische Parla-
ment in Fragen der sozialen, ¢konomischen und 6kologischen Bedeutung neuer wissenschaftlich-
technischer Entwicklungen berdt. Angesichts der wachsenden Bedeutung der Wissenschafts- und
Technologiepolitik hatte das Europaische Parlament 2005 beschlossen, die wissenschaftliche Basis sei-
nes STOA-Panels (Science and Technology Options Assessment) zu starken. Die Einrichtung des Euro-
paparlaments arbeitet seither mit ausgewahlten wissenschaftlichen Institutionen fur Technikfolgenab-
schatzung zusammen — darunter die vom ITAS koordinierte ,European Technology Assessment
Group” (ETAG). Das ITAS ist neben der konkreten Projektarbeit auch zustandig fur die Kommunikation

mit dem Europaischen Parlament. m
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.Die Themenvorschlage spiegeln in der Summe
praktisch alle relevanten wissenschafts- und
technologiebezogenen Fragen und Debatten
wider”, so Revermann. Uber 200 Berichte hat
das TAB bisher vorgelegt. Die Bandbreite reicht
von der Synthetischen Biologie Uber moderne
Stromnetze als SchlUsselelement nachhaltiger
Energieversorgung bis hin zur Inwertsetzung
von Biodiversitat oder zur Onlinebirgerbeteili-
gung an der Parlamentsarbeit. Oft betreten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler mit
ihren Analysen Neuland, in einzelnen Fallen
auch mit groBer offentlicher Resonanz. So hat
das TAB im Jahr 2011 in einer Studie die Folgen
eines langandauernden flachendeckenden Strom-
ausfalls beschrieben, bei dem ein gesellschaftli-
cher Kollaps kaum zu verhindern ware. Das Risi-
ko war bis dahin weitgehend unbekannt. Die
Studie ging durch die Medien und diente sogar
als Grundlage fur den Wissenschaftsromanbest-
seller , Blackout” des Jahres 2012.

Die inhaltlichen Schwerpunkte unterliegen ei-
nem Wandel: ,In den Anfangsjahren des TAB
ging es oft um GroBprojekte wie die Weltraum-
technologie, Atomkraft oder Verkehrssysteme;
heute treiben uns vor allem Themen um, die sich
mit Fragen rund um die Digitalisierung immer

Technikfolgenabschatzung
FUR DAS EUROPAPARLAMENT
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groBerer Lebensbereiche beschaftigen”, so Ar-
nold Sauter. In der Vorbereitung seien unter an-
derem Analysen zur Robotik in der Pflege, zum
Data-Mining und zu den Chancen und Risiken
mobiler und digitaler Kommunikation in der Ar-
beitswelt, aber auch zu den Auswirkungen von
Beobachtungstechnologien im Bereich der zivi-
len Sicherheit.

Die besondere Herausforderung, so Sauter, be-
stehe darin, ,,zwar den aktuellen Stand der Wis-
senschaft abzubilden, diesen aber so aufzube-
reiten, dass uns auch der interessierte Laie ver-
steht.” Uberhaupt spielen die Einbindung der
Offentlichkeit und eine hohe Transparenz
Schlisselrollen in der Arbeit des TAB. So werden
nichtwissenschaftliche gesellschaftliche Akteure
zum Beispiel Gber Workshops oder die Online-
plattform ,Stakeholder Panel TA” in die wissen-
schaftlichen Analysen einbezogen.

Beim Thema Climate Engineering setzte das TAB
auf ein weiteres Element gesellschaftlicher Be-
teiligung: Ein 6ffentliches Fachgesprach, in dem
neben den Abgeordneten und den Autoren der
Studie auch Experten aus Wissenschaft und Po-
litik, Recht und Verwaltung Rede und Antwort
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Technikfolgen-Abschatzung,
beim D eutschen Bundestag

Professor Armin
Grunwald ist Leiter
des Instituts

fur Technikfolgen-
abschétzung und

standen. Im Anschluss daran diskutierte das Ple-
num des Bundestages Uber die Technik und
Uberwies das Thema schlieBlich an die Aus-
schisse fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Re-

Systemanalyse . . . e .
des KIT und des aktorsicherheit sowie fur Wirtschaft und Ener-
TAB in Berlin gie. Der komplexe Prozess politischer Willensbil-
Professor Armin é dung ist noch nicht abgeschlossen. Durch die
Grunwald heads W Wwissenschaftliche Vorarbeit des TAB steht die
the Institute 5 ) ) ) )
for Technology M Debatte jedoch auf einem breiteren wissen-
<t .
Assessment and = schaftlichen Fundament. m
Systems Analysis s
and the TAB 5

in Berlin Info: www.tab-beim-bundestag.de

Scientific, Independent, and Transparent

For More than 25 Years Now, the Office of Technology Assessment Has Been
Advising Members of German Parliament

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Topics and draft laws that are directly or indirectly related to new technologies are gaining importance in
parliamentary work. For more than 25 years now, members of German parliament have relied on advice
by the Office of Technology Assessment (TAB) when making their decisions. The Head of the Institute for
Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS) of KIT, Professor Armin Grunwald, also heads the
TAB office that is run by ITAS on behalf of the German Bundestag. “As scientists, we want to provide
members of parliament with the necessary expertise. Weighing of the factors and decision-making,
however, are the responsibility of politicians,” Armin Grunwald says, summarizing the tasks of TAB.

Advising politicians is associated with special challenges for researchers. The process starts with the re-
sponsible Committee for Education, Research, and Technology Assessment initiating a study and ends
with a discussion of the results by commissions and in plenary sessions. This may often take several years.
“Parliament and science have to continuously cooperate very closely,” explains Christoph Revermann,
who is Deputy Director of the TAB in Berlin, as is his colleague Arnold Sauter.

As regards the work of TAB, German parliament relies on continuity. Since 1990, ITAS or its precursor
institutions have been responsible for office operations. Every five years, the contract is awarded anew.
Since 2003, external partners also have been involved. These currently are the Helmholtz Centre for En-
vironmental Research (UFZ), the IZT — Institute for Futures Studies and Technology Assessment gGmbH
as well as the VDI/VDE Innovation + Technik GmbH.

Over past decades, the process of advising has developed such that politicians decide which topics are
studied, while scientists are given absolute independence in their analyses. Parliamentary groups have to
unanimously agree on the scientific work program in principle and accept the results of TAB projects in
a consensus before they become subjects of political debates. This may sound complex and time-con-
suming, but it ensures that parliamentary technology assessment with the German Bundestag will not
become the plaything of political interests. m

Info: www.tab-beim-bundestag.de/en

WISSENSCHAFRT HOREN

KiT.audig

Den Forschingspotcast
wdes Karfsruher nstiturs .
tirTechnologie: ol

GRAFIK: KIT

NEUER PODCAST KIT.AUDIO MACHT FORSCHUNG, LEHRE UND INNOVATION ERLEBBAR

LISTENING TO SCIENCE

LINd sonNnst24ar

NEW KIT.AUDIO PODCAST MAKES RESEARCH, EDUCATION, AND INNOVATION A LIVE EXPERIENCE

VON JUSTUS HARTLIEB // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTOS: FOTO: ANTONIODIAZ/FOTOLIA

Audiopodcasts sind angesagt; dank mobiler Endgerate haben sich die Nutz-
erzahlen seit 2013 verdreifacht. Seinen Charme entfaltet das ,Radio des
Webs"” auch in der Kommunikation von Wissenschaft. Im Gesprach mit For-
schenden wie in der akustischen Vergegenwartigung von Laboren lasst sich
vieles von dem, was Wissenschaft ausmacht, schnorkellos-informativ und
zugleich unterhaltsam vermitteln.

Auf den Podcast-Trend setzt auch das KIT. Zum Portfolio seiner Kommuni-
kationsangebote fir die wissenschaftsinteressierte Offentlichkeit gehort
seit Dezember vergangenen Jahres ein monatlicher, kostenloser Forschungs-
podcast. Fur ,KIT.audio” greifen renommierte Radiojournalisten und Pod-
caster jeweils ein gesellschaftlich relevantes Thema auf und erkunden An-
satze, Antworten, Standpunkte und Losungen von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern des KIT. Die eingefangenen O-Téne und Gerduschku-
lissen verweben sie in der Art eines Features zu intensiven, halbstiindigen
Horstlcken. Auf der Homepage des Audiopodcasts wird jede Folge mit
erganzenden Informationen crossmedial vertieft.

.Mit KIT.audio”, sagt Alexandra-Gwyn Paetz, Leiterin der Strategischen
Entwicklung und Kommunikation des KIT, ,,mochten wir die oftmals ferne
Welt der Wissenschaft und die Lebenswelt der Nutzer einander anndhern
—mit der Asthetik und den Verteilungsméglichkeiten eines Audiopodcasts.”
In bislang vier Folgen — zum Autonomen Fahren, zu Batterien der Zukunft,
zu Industrie 4.0 sowie zum Neuen Nationalismus — lasst sich dieser An-
spruch Uberprifen. m

Homepage: www.kit.edu/audio

Audio podcasts are popular. Thanks to mobile devices, users have tri-
pled in number since 2013. Web radio also is quite attractive for com-
municating science. Conversations with researchers and the acoustic
experience of laboratories make the communication of scientific issues a
direct and entertaining experience.

Since December last year, KIT's portfolio of communication services for
the public interested in science has been extended by a monthly cost-
free podcast. For “KIT.audio,” renowned radio journalists and podcast-
ers choose a timely and publicly relevant topic and report approaches,
answers, perspectives, and solutions proposed by KIT scientists. They
combine original sound recordings and background noise in profession-
al audio pieces of 30-minute duration. Supplementary information is
provided on the homepage of the audio podcast.

“With KIT.audio, we want to bring the often remote world of science
closer to the world of the users’ lives,” Alexandra-Gwyn Paetz, Head of
KIT's Strategic Corporate Development and Communications Service
Unit, says. “And this with the esthetics and dissemination potential of
an audio podcast.” Four episodes have been distributed thus far on au-
tonomous driving, batteries of the future, Industry 4.0, and new nation-
alism. m

Homepage: www.kit.edu/audio
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Die Firma Schwenk ist ein innovatives und erfolg-
reiches, mittelstandisches Bauunternehmen mit tber
120 Beschaftigten.

Das Zusammen- Unsere Arbeit ist gepragt durch hohe
spiel qualifizierter Qualitat, flexibles, kundenorientiertes
Handeln und Effizienzstreben.

Unser Erfolg beruht auf einer moder-
ist der Schliissel  non Unternehmensfiihrung und dem
Uberdurchschnittlichen Einsatz unserer

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Einzelleistungen

zum Erfolg.

Zur Erweiterung unseres Teams suchen wir eine/n

Bauleiter/in

In lhrer zukinftigen Tatigkeit sind Sie eigenverant-
wortlich fir die Abwicklung von Tief- und StraBen-
bauarbeiten zustandig. Besonderen Wert legen wir
dabei auf die Baustellenplanung und die Fihrung
der lhnen unterstellten Mitarbeiter durch Kénnen
und Uberzeugung.

Entsprechende Berufserfahrung ist von Vortelil,
jedoch nicht Voraussetzung. Denkbar ist auch
die Férderung eines engagierten Berufsstarters.
Bei entsprechender Einsatzbereitschaft bieten
wir Ihnen eine sichere berufliche Zukunft mit
Perspektiven.

Wenn Sie fachlich und menschlich zu Uberzeu-
gen wissen, freuen wir uns auf Ihre ausfihrlichen
Bewerbungsunterlagen mit Angaben zu Ihrer
Gehaltsvorstellung und Ihrer Verfligbarkeit.

Schwenk

Schwenk GmbH & Co. KG  Telefon 07022 - 96267-0

KelterstraBe 33
72669 Unterensingen

personal@schwenk-bauunternehmen.de
www.schwenk-bauunternehmen.de

In Kiirze ziehen wir in unser neues Firmengebdude am Standort Stutensee und suchen daher:

Ingenieure Softwareentwicklung C# (m/w)

fiir die Erstellung von Software zur Datenakquisition und Visualisierung. Sie entwickeln PC-seitige Soft-
ware, mit der unsere Priifgerdte bedient und Messdaten anschlieBend ausgewertet und als Report
dargestellt werden. Die hauptsachliche Entwicklungsarbeit umfasst die Gestaltung von Benutzerober-
flachen, das Entwickeln und Implementieren von Algorithmen in den Bereichen Signalverarbeitung,
Geometrie und Datenhaltung. Daneben schreiben Sie automatisierte Tests, verfassen Dokumentation
auf Englisch und unterstiitzen gelegentlich unsere weltweit operierenden Anwender beratend beim
Einsatz der Software. Sie arbeiten mit Werkzeugen wie MS-Visual Studio und Subversion.

Das wiinschen wir uns:

o Abgeschlossenes Studium der Informatik, gerne auch Absolventen

o Objektorientierte Modellierung und Programmierung (idealerweise C# /.NET 4.0 oder héher)
e Gute Kenntnisse in Mathematik und Versténdnis fiir Technik

o Gutes aktives Englisch

o Sorgfaltige und strukturierte Arbeitsweise

Wir entwickeln innovative Gerate fiir die zerstérungsfreie Priifung und gelten als
Spezialist auf dem Gebiet elektromagnetischer Priiftechnologien, wie z.B. Eddy
Current oder MEC (Magnetic Eddy Current). Unsere Kunden sind in der Ol- und
Gasindustrie (on- und offshore), Raffinerien (Pipeline Operator), Chemieanlagen,
Kraftwerken und sonstigen verarbeitenden Industriezweigen zu finden.

Das bieten wir:

e Eine unbefristete Festanstellung mit langfristiger beruflicher Perspektive und verantwortungsvollen Aufgaben
o Spannende Projekte und eine Vielzahl an unterschiedlichen Herausforderungen

o Ausreichend Zeit fiir lhre Einarbeitung

e Ein kollegiales und offenes Betriebsklima

e Einen attraktiven Arbeitsplatz in unserem neuen, modernen Firmengebaude

Qualitat ist unser Anspruch, Kreativitat und Einsatz sind unsere Triebfedern. Wir erledigen nicht nur irgendeinen
Job, sondern bringen uns mit Kompetenz und Freude ein und gestalten aktiv mit. Dafiir schaffen wir Arbeits-
platze, die in jeder Beziehung wertvoll sind. Méchten Sie Teil unseres Teams werden? Dann freuen wir uns auf
Ihre Bewerbung an:

Innospection Germany GmbH ........

Andrea Kummle, HelmholtzstraBe 14, 76297 Stutensee &® ...

a.kummle@innospection.com, www.innospection.com ..' ...
@ ]

Fir weitere Informationen steht Ihnen Hr. Gauss unter
der Tel. Nr. 07244-947 80 21 gerne zur Verfiigung.

innospection

Wollen Sie die Innovationen von Morgen mitgestalten?

Vor mehr als 165 Jahren haben wir Zifferbldtter fir Kuckucksuhren
hergestellt. Heute produzieren wir innovative High-Tech Leiterplatten
hier vor Ort fur die ganze Welt.

Wollen Sie Teil unserer dynamischen Entwicklung werden? Dann
starten Sie mit uns durch. Idealerweise sind Sie Student/in, Absol- e———
vent/in oder bereits Experte/in der Verfahrenstechnik, Elektrotech-
nik, Werkstofftechnik, Physik, Chemie oder Mechatronik.

Unser Team freut sich auf Sie!

Schweizer Electronic AG
Carina Haas

Einsteinstr. 10

78713 Schramberg
www.schweizer.ag
karriere@schweizer.ag
Tel.: 07422 / 512-2080

KARRIERE

CHANCEN

Q® SCHWEIZER

ELECTRONIC

IM JULI ERSCHEINT
DIE NEUE AUSGABE!

Bei Interesse an einer Anzeigenschaltung
wenden Sie sich bitte an:

ALPHN

ALPHA Informationsgesellschaft mbH
Ansprechpartnerin: Frau Kark
Telefon: 06206 939-342, E-Mail: tatjana.kark@alphapublic.de

IT-Jobs in der Modebranche

texdata ist Marktftihrer im Bereich ERP-Software fiir die Modeindustrie.
Wir entwickeln Software fiir alle Prozesse von Fashion-Unternehmen.
Neben der ERP-Saftware sind dies mobile Lésungen, Online-Shops,

Warehouse-Management-Systeme und mehr.

Fr unser standig wachsendes Team suchen wir
Software-Entwickler : Projektleiter - Anwendungsberater

Wir bieten selbstbestimmtes Arbeiten im unbefristeten Arbeitsverhdltnis
mit groRem Entwicklungspotenzial.

Wir freuen uns, Sie kennen zu lernen.

texdata software gmbh - Im Mittelfeld 1 - 76135 Karlsruhe
www.texdata.de

=3 texdata

software that fits



#LoveMyJob

Minchen | Stuttgart | Frankfurt | Essen | Hamburg | Zirich | Wien | Atlanta

Identity and Access ® Social Login ¢ SSO ¢ IT-Security ® Analytics ¢ Internet of Things ¢ BigData ¢
Innovation ¢ Digital Transformation ® Customer Data ® DevOps ¢ Agile Operations ® Managed Services

Interessiert? Besuchen Sie das Stellenportal der iC Consult Group

www.lovemyjob.io oder kontaktieren Sie uns unter: karriere@ic-consult.com

’(iC CONSULT

Als Integrationsunternehmen
mit 14 Standorten in Europa

T
oreenf
Wir suchen DICH...

) e IT-Techniker (m/w)
" e « Softwareentwickler (m/w)

Weitere Stellen sowie die gesamte
Stellenbeschreibung gibt s im
Stellenmarkt auf unserer Homepage!

Personalmanagement,
Ferdinand-Porsche-Str. 9, 76275 Ettlingen,
karriere@afb-group.eu, Tel. 07243 20000-225

@di36o

IAM ) worx

Hohe Spannungen, fliegende Verdrah-
tung, heisse Oberflachen und bewegte
Teile... Was im Uni-Labor noch akzepta-
bel scheint, wird im taglichen Leben
schnell zur gefahrlichen Falle. Denn nicht
jeder weiss um die Gefahren oder lasst
sich durch Warnschilder abschrecken.

Nemko ist zur Stelle, wenn es darum geht,
Gerate und Installationen sicher zu
machen.  Seit Uber 80  Jahren
prifen und zertifizieren wir alles, fir das
es eine Norm gibt - vom Kiichenmixer bis
zur Zentrifuge, von der Kochplatte bis zur
Heizungsanlage. Und nicht nur Deutsch-
land und Europa machen wir ein stlickweit
sicherer.  Auch bei internationalen
Zertifizierungen sind wir ein verlasslicher
Ansprechpartner und sorgen fir stress-
freien Marktzugang zu Gber 150 Landern.

Und neben sicheren Geraten sorgen wir
auch fir sichere Fahrtreppen, Fluchtwege,
Blitzableiter, Feuerldschanlagen... und
was sonst an 6ffentlichen Gebauden oder
Einrichtungen noch geprift und
abgenommen werden muss.

Einen Einblick in unsere Dienstleistungen
finden Sie auf www.nemko.com/de.

ONE WORLD e OUR APPROVAL

Und weil es bei Prifung und Zertifizierung
immer viel zu tun gibt, sind wir am Stand-
ort Pfinztal stédndig auf der Suche nach
Verstarkung  durch Prifingenieure.
Das gilt fur unser akkreditiertes Sicher-
heits- und EMV-Labor als auch fiur die
Prifungen vor Ort an Gebauden und
Anlagen im Bereich der Revision.

Wenn Sie ein Studium der Fachrichtungen
Maschinenbau oder Elektrotechnik
erfolgreich abgeschlossen haben und
einen verantwortungsvollen und abwechs-
lungsreichen Job suchen, bewerben Sie
sich bei Nemko.

Bei uns finden Sie flache Hierarchien,
offene Kommunikationskultur und echte
Teamarbeit bei einer herausfordernden
Aufgabe, die auf langfristige Zusammen-
arbeit baut.

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbungen!

Nemko GmbH & Co. KG
- Bewerbung -

Reetzstr. 58
76327 Pfinztal

e-mail: bewerbungen@nemko.com

shutterstock | Rawpixel.com
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Wussten Sie, dass wir mit unseren

intelligenten Produkten den Maschinen-

und Anlagenbau digitalisieren?

www.voith.com/karriere

Welcome
to the Next
150 Years

VOITH

Inspiring Technology
for Generations

Muss toll sein, etwas
zu entwickeln

das Menschen taglich
auf der ganzen Welt nutzen.

Ist es.

Deine Moglichkeiten bei uns:

M MONKEMOLLER

PRAKTIKUM

PRECITEC. THE SMART WAY TO LASER

VOM STUDIENABSCHLUSS ZUM DIREKTEINSTIEG BEI PRECITEC!

Sie stehen kurz vor dem Studienabschluss und was noch fehlt, ist Ihre Abschlussarbeit?

Sie sind mitten im Studium und suchen ein Praktikum?

SIE UNTERSTUTZEN UNS ZUM BEISPIEL  BEI UNS FINDEN SIE:
BEI DER ENTWICKLUNG VON:

m neuen Bildverarbeitungsalgorithmen fir m moderne Arbeitsbedingungen

Hochgeschwindigkeitskameras m umfangreiche Einarbeitung in die

m 3D-Messverfahren in FPGAs Aufgabengebiete
m Systemen zur Kontrolle von Robotern m abwechslungsreiche und anspruchsvolle
Aufgaben

m Regelungsverfahren fiir optische

Elemente in Lasern ® Zukunft mit Entwicklungsperspektive

m Werkzeugen (Linux) zur Auswertung
von Versuchen in der Lasermaterial-

m freundliche und kooperative Atmosphére
eines Familienunternehmens

bearbeitung m langjahrige und erfahrene Mitarbeiter

PRAZISE PASSEN SIE ZU UNSEREN
ANFORDERUNGEN, WENN SIE:

m Student/in der Informatik oder eines
technischen oder naturwissenschaft-
lichen Studienganges sind

m erste Erfahrung mit C++ sammeln
konnten

m Freude am Entwickeln von Software
haben

u teamféhig sind

m sehr gute kommunikative Fahigkeiten
besitzen

Die Precitec Gruppe ist weltweit fiihrender Hersteller von Komponenten und Systemlésungen im Bereich Lasermaterial-

bearbeitung sowie von optischen Messsystemen. Mit Giber 480 Mitarbeitern an 10 Standorten stellen wir unsere interna-
tionale Prasenz sicher. Hohe Investitionen in Forschung und Entwicklung und die daraus resultierende Innovationskraft

sind Schliisselfaktoren fiir den Unternehmenserfolg. Als Familienunternehmen liegt unser Augenmerk auf einer nachhaltigen
und unabhangigen Entwicklung. Um unsere Marktposition auszubauen und mit dem rasanten Wachstum Schritt zu halten,

benétigen wir Sie fir den Bereich Lasermaterialbearbeitung in Gaggenau.

INTERESSIERT? Dann bewerben Sie sich unter Angabe Ihrer Gehaltsvorstellung direkt iber www.precitec-karriere.de oder senden Sie uns lhre vollsténdigen
Bewerbungsunterlagen per Mail an Frau Weber unter karriere@precitec.de. Wenn Sie mehr iiber uns erfahren méchten, besuchen Sie uns doch im Internet unter

www.precitec.de oder rufen Sie uns unter 07225/684-886 an. Precitec GmbH & Co. KGI DraisstraBe 1 | 76571 Gaggenau




Sharing Excellence fi
Wir sind die Firma, die Menschen,
Know-how und Technologien

exzellent miteinander verbindet. —— —

JENOPTIK

Wollen Sie Teil unserer Erfolgsstory werden?

www.jenoptik.de/karriere

Einblicke auf unserer

Website

Badische Stahlwerke GmbH - Graudenzer StraBe 45 - D-77694 Kehl
Telefon +49 (0)7851 83-0 - Fax +49 (0)7851 83-496 - www.bsw-kehl.de
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WIR BIETEN:

Studenten der Fachrichtungen Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwesen, Wirtschaftsinformatik, Elektrotechnik und BWL

PRAXISSEMESTER, BACHELOR- UND MASTERARBEITEN in den genannten Fachrichtungen an.
Nach dem Abschluss des Studiums ist die Ubernahme in ein festes Arbeitsverhaltnis méglich.

Einfach QR-Code scannen
und mehr erfahren!

www.hobart.de/karriere-beim-
weltmarktfuehrer.html

HOBART GmbH | www.hobart.de | bewerbung@hobart.de

WIR SUCHEN:

Studenten der genannten Fachrichtungen, die ein ausgepragtes
Interesse an innovativer Technik haben und mit eigenen Ideen
zum Erfolg unseres Unternehmens beitragen.

Aktuelle Angebote finden Sie auf unserer Webseite.

Wir suchen zum nachstmoglichen Zeitpunkt (in Vollzeit) fir unsere Holding in Heidelberg:

IT-Netzwerker (m/w)

Ihre Aufgaben

> Planung und Weiterentwicklung der zentralen technischen Netzinfrastruktur in einer Konzernstruktur

> Erstellen von Auftragen und Steuerung des externen Dienstleisters flr den Netzbetrieb bzgl. des Aufbaus
und der Erweiterung der Netzinfrastruktur im dezentralen Rechenzentrum

> Unterstlitzung des externen Dienstleisters fir den Netzwerkbetrieb in der Fehlersuche und -behebung

> Erarbeitung von Zugangs- und Rollenkonzepten in einer heterogenen Anwendungslandschaft

> Erstellung von Sicherheitskonzepten zur Vermeidung von Angriffsszenarien (IT Security)

> Untersuchung von Netzwerken und Systemen nach Sicherheitslicken

> Eigenverantwortliche Durchfiihrung von Projekten und Koordination des Projektablaufs

> Wartung und Weiterentwicklung der selbst betriebenen Netzsystemen am Verwaltungsstandort

Ihr Profil

» Erfolgreich abgeschlossenes Studium im Bereich Informatik/ Elektrotechnik oder vergleichbare Ausbildung
> Berufserfahrung im Bereich IT-Netzwerke

> Nachweisliche Erfolge im Bereich Betrieb von IT-Netzwerken

> Fundiertes und solides technisches Wissen Uber IP-basierte Netzwerke

> Erfahrung mit Netzsystemen und Netztopologien

> Erfahrung im Umgang mit Tools zur Planung und Uberwachung der Netzinfrastruktur

> Kenntnisse in den Technologien wie: Sophos, Cisco, Checkpoint, Windows und Linux

> Lésungsorientierte Denk- und kundenorientierte Handlungsweise

> Sorgfaltige, strukturierte, zuverlassige und selbstandige Arbeitsweise

> Freude an der Arbeit im Team

lhre Chance

> Attraktiver Arbeitsplatz in einem dynamisch wachsenden Unternehmen
> Langfristiges und interessantes Aufgabengebiet
> Hoher Gestaltungsspielraum
> Méglichkeit beim Aufbau des Unterneh-
mens eigenverantwortlich mitzuwirken
> Unbefristetes Arbeitsverhaltnis
> Eigene Kantine & freie Getranke
(Kaffee & Kaltgetrénke)
> Teamevents

Wir freuen uns auf Ihre volistandige Bewerbung, bitte elektronisch an jobs@limbachgruppe.com oder
Uber die Karriereseite auf unserer Homepage unter: www.limbachgruppe.com.

Fir eine erste Kontaktaufnahme steht |hnen Frau Hanna Schaffrath, Tel. +49 6221 / 1853 - 316,

gerne zur Verflgung.

Limbach Gruppe SE - Im Breitspiel 17, 69126 Heidelberg - Tel. +49 6221 1853 0 - www.limbachgruppe.com
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WURTH ELEKTRONIK

Willkommen an Bord
Die Wiirth Elektronik Gruppe mit iiber 7.200
Mitarbeitern in 50 La&ndern fertigt und vertreibt
elektronische, elektromechanische Bauelemente,
Leiterplatten und intelligente Systeme. Der Unter-
nehmensbereich Wiirth Elektronik CBT ist Europas
fiihrender Hersteller von Leiterplatten und der
- - Ursprung der gesamten Wiirth Elektronik Gruppe.
| |

-
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Zukunft ausloten und Neuland entdecken!

Raum fiir Entwicklung und Karriere geboten.

Trainee (m/w) Ez>E

Produktentwicklung | Prozessentwicklung | Qualitatsmanagement wh :

fur unseren Standort Schopfheim 3 =
www.we-online.de/karriere

Werden Sie Teil der FACT GmbH www.fact-gmbh.com

Projektingenieur Elektrotechnik (m/w) WEANTED

Informationen zu Aufgaben und Profil finden Sie auf www.fact-gmbh.com/de/jobs_karriere  FACT GmbH
Jennifer Wagner
Schickardstrafte 60

Unser Angebot: o

71034 Boblingen
m Mittelstandische Ingenieurgesellschgft mit r:mlahr gls 85 Mitarbeitern Telefon: +49 79031 21174 34
m Anspruchsvolle und abwechslungsreiche Tatigkeit personal@fact-gmbh.com

m Umfassende Einarbeitung in Ihren Tatigkeitsbereich

m Modernes, teamorientiertes Arbeitsumfeld mit flachen Hierarchien Besuchen Sie uns auch auf:

m Lebendige und kooperative Unternehmenskultur
m Interessante Entwicklungs- und Weiterbildungsmdglichkeiten n m
m Leistungsgerechtes Einkommen und attraktive Sozialleistungen

Wir sind ein gut eingefiihrtes und leistungsstarkes Ingenieurbiiro mit ca. 40 Mitarbeitern.
Seit (iber 60 Jahren arbeiten wir erfolgreich in den Fachbereichen Verkehrsanlagen, Siedlungswasserwirtschaft, Ingenieurvermessung, Bauleit- und Freiflachenplanung.

Wir suchen eine(n) engagierte(n) Wir suchen eine(n) engagierte(n)

Bauingenieur(in) fiir Planung Fachrichtung StraBenbau/Tiefbau Bauingenieur(in) fiir Bauiiberwachung Fachrichtung StraBenbau/Tiefbau

Die Schwerpunkte des Aufgabenbereichs umfassen die nachstehenden Téatigkeiten: Die Schwerpunkte des Aufgabenbereichs umfassen die nachstehenden Tatigkeiten:
B Planung von Anlagen der Siedlungswasserwirtschaft M Erstellung von Ausschreibungen m Ortliche Bauiiberwachung
B Planung von Verkehrsanlagen B Angebotserfassung und Wertung B Aufmass und Abrechnung

W Beratung und Betreuung unserer Auftraggeber

Als Voraussetzung sollten Sie ein abgeschlossenes Bauingenieurwesen-Studium sowie EDV- bzw. CAD-Kenntnisse mitbringen. Wir erwarten von lhnen Zuverlassigkeit, personi-
ches Engagement, Durchsetzungsvermogen, selbsténdiges und eigenverantwortliches Arbeiten. Sie sind in ein Abteilungsteam eingebunden, in dem Sie interessante und abwechslungs-
reiche Aufgaben (ibernehmen und eine verantwortungsvolle Stellung begleiten werden. Wir bieten Ihnen auBerordentlich gute berufliche Entwicklungsmaglichkeiten.

Rauschmaier Ingenieure GmbH - Beratende Ingenieure fiir Bau- und Vermessungswesen - z.Hd. Frau Claudia Rauschmaier
SucystraBe 9 - 74321 Bietigheim-Bissingen - Telefon 07142 9534-0 - Per E-Mail unter: claudia.rauschmaier@rauschmaier.de

Komplexes
System sucht
leidenschaftliche

Ingenieure,

fUr die anspruchsvolle
Losungen ganz
grol3des Kino sind.

Bei Birkert arbeiten wir an individuellen
Systemlésungen fir unsere Kunden.
Die Erfahrung und das Wissen
unserer Ingenieure sind dabei ebenso
gefordert wie ihre Leidenschaft, ihre
Kreativitdat und auch ihr Mut, Uber
Grenzen hinweg zu denken und auch mal ganz
neue Wege zu gehen. Dafir braucht man Leu-
te, die Herausforderungen gerne annehmen
und sich nicht mit der Rolle des Zuschauers

begniigen. Gehotren Sie dazu?

Mutige gesucht.

www.buerkert.de
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NETRION

Ein Unternehmen der MVV Energie Gruppe

Doch besser zu uns: Hier planen Sie mit Profis.

Die Netrion GmbH ist als Netzgesellschaft der MVV Energie AG mit
ihren rund 400 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fir den Betrieb
ihrer Strom-, Gas-, Fernwarme- und Wassernetze in Mannheim und
der Metropolregion Rhein-Neckar verantwortlich.

Unsere Abteilung Planung und Bau sucht Sie
am Standort Mannheim als

Planungsingenieur Gas & Wasser (w|m)

Das erwartet Sie bei uns:

e Planung und Bau von Transport-/Verteilnetzen
und Anlagen fir die Sparten Gas und Wasser

e Entwicklung von Konzepten zur Anlagen- und Netzoptimierung

e finanzielle Planung, Budgetierung und Steuerung
der zugeordneten Projekte

e technisches und finanzielles Controlling

e Fihrung von projekt- und maBnahmenbezogenen Verhandlungen
e Uberwachung der Qualitatsziele

e Beschaffung von Material und Dienstleistungen

Das bringen Sie mit:

¢ ingenieurwissenschaftliches Studium der Fachrichtung
Maschinenbau, Verfahrens- oder Versorgungstechnik

e idealerweise mind. 3 Jahre Berufserfahrung in ahnlicher Position

¢ sehr gute Kenntnisse der relevanten Vorschriften

des technischen Regelwerks sowie der Normen
und Verordnungen (z. B. DIN, DVGW etc.)

e betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse
¢ Kenntnisse in der Anwendung von AVA (California), CAD sowie SAP
e Erfahrung im Projektmanagement und deren Leitung

Mit Thnen gemeinsam mochten wir eine nachhaltige Energie-
versorgung gestalten. Dabei bieten wir Ihnen abwechslungsreiche
und verantwortungsvolle Tatigkeiten, eine leistungsorientierte
Vergltung, vielfaltige Entwicklungsperspektiven sowie ein
attraktives berufliches Umfeld.

Interessiert? Dann bewerben Sie sich jetzt online
unter www.mvv-jobs.de (Kennziffer 1702-706).
FUr Fragen steht Ihnen Melanie BUttner

(Telefon +49 (621) 290-3808) gerne zur Verfligung.

www.netrion.de

o
5 W Sparkassen
Versicherung

Bei uns einsteigen heildt
aufsteigen! Starten Sie lhre

Karriere bei der SV.

Hochschulabsolventen der Bereiche

Informatik
Wirtschaftswissenschaften
Mathematik

2017
TRAINEE-
AUSZEICHNUNG

ABSOLVENTA

sind bei der SV goldrichtig. Steigen Sie ein mit einem
SV Nachwuchsprogramm und nutzen Sie die zahl-
reichen Aufstiegs- und Entwicklungsmdoglichkeiten.
Bei uns kénnen Sie Themen libergreifend bewegen,
eigenverantwortlich in Projekten arbeiten und werden

dabei professionell begleitet.

Die Leistungen kénnen sich sehen lassen; flexible

Arbeitszeiten bieten Spielraum.

Mit knapp 5.000 Mitarbeitern ist die SV Sparkassen-
Versicherung ein Konzern, der sich durch ein
partnerschaftliches Miteinander und eine hohe

Aufgabenvielfalt auszeichnet. Mit unse-
ren innovativen Produkten sind wir

ein erfolgreiches Unternehmen und

im Markt bestens positioniert.

Verwirklichen Sie mit Kompetenz und
Engagement lhre Karriereziele.

Interessiert?

Dann bewerben Sie sich online {iber
www.sv-karriere.de oder treffen Sie

uns am 16. Mai auf der KIT Karriere-
messe in Karlsruhe!

TSCHLANDS

1l ITSCHLA
HESTE ARMEIGERER
M VERGLEICH

Cre-=U =

hununy' [ statista®

“Willkommen im Team

Uber Richard Fritz

Als Teil der Sisecam Gruppe ist Richard Fritz ein global orientiertes Unternehmen im
Automotive-Sektor. Mit rund 1.200 Mitarbeitern sind wir auBerordentlich erfolgreich und
zahlen zu den ersten Adressen in unserer Branche. Wir haben uns auf die Autoglas-
umspritzung spezialisiert und sind hier eines der fiihrenden Unternehmen in Europa.
Wir realisieren neue Technologien in der Entwicklung ebenso wie in der Komponenten-
und Modulfertigung.

Mochten Sie mit uns wachsen?

Zur Unterstltzung unserer Kollegen und Verstdrkung unserer Teams suchen wir
laufend engagierte Talente! Sie mdchten nicht nur eine Nummer sein, sondern sich
einbringen und etwas bewegen? Sie mdchten in der spannenden und anspruchsvollen
Automotive-Welt in kollegialer Atmosphére FuR fassen?

Dann sollten Sie uns kennenlernen!

Besuchen Sie uns auf unserer Website: www.fritz-group.com
Riickfragen beantworten wir lhnen gerne:  Olga Roos (-275) und Saskia Fock (-318)

Gottlieb-Daimler-Str. 4
74354 Besigheim
www.fritz-group.com

Tel.: 07143/ 379-0
E-Mail:
personalwesen@fritz-group.com

Allium.

SEI DABEI
BE PART OF IT

Mit seinem einzigartigen Technologie-Portfolio hilft
Altium - ein multinationales Softwareunternehmen

mit Sitz in San Diego (Kalifornien/USA] - vielen
Unternehmen der Elektronikbranche und der
Design-Community dabei, Innovationen zu kreieren und
vernetzte Produkte zu erschaffen.

GESTALTE GEMEINSAM MIT UNS DIE ZUKUNFT VON ALTIUM!

wir wACHSEN

http://www.altium.com/careers

OFFENE STELLEN )

... Daimler TSS

DISCOVER

Taglich Abwechslung gefallig
und gleichzeitiger Konstanz?

Herzlich willkommen bei Daimler TSS, dem IT-Spezialisten der Daimler AG.

Wir haben z.B. car2go groB gemacht - zusammen mit begeisterten
& kompetenten Menschen wie Dir!
discover.daimler-tss.com

E i GREAT *,
: ZENGY DEUTSCHLANDS
; [} BESTE
=] ULSIIS ARBEITGEBER

Dominik, Senior Scrum Master, Connected Cars

ALTIUM EUROPE, MUNCHEN
Landsberger Strafie 191
80687 Miinchen

ALTIUM EUROPE, KARLSRUHE
Philipp-Reis-Strafle 3
76137 Karlsruhe

Ein Unternehmen der Daimler AG

Mein Herzstiick: Connected Car -
dank eines tollen Umfelds und
standig neuer Herausforderungen



Beste Perspektiven fir Ingenieure Raffinierte Technik braucht kompetente
! und engagierte Mitarbeiter

Starten Sie lhre berufliche Laufbahn in einem mittelsténdischen internationalen
High-Tech-Unternehmen. Die Helmut Fischer GmbH Institut fir Elektronik

und Messtechnik ist fihrender Spezialist fiir elektronische Schichtdickenmess-,
Materialanalyse- und Werkstoffprifgeréte. ,Made in Germany” ist ein
wichtiger Bestandteil der FISCHER-Philosophie. Wir entwickeln und produzie-
ren seit iber 60 Jahren innovative Messtechnik, die auf der ganzen Welt Wir unterstiitzen Sie sowohl beruflich mit individuellen Weiterentwicklungs-
zum Einsatz kommt: in der Automobilindustrie, im Schiffsbau, an Hochschulen, méglichkeiten als auch persénlich durch interessante Sozialleistungen.

in Laboren, in der Edelmetallverarbeitung und in der Spitzentechnologie.

Interessiert?
Ihre Chance Dann senden Sie uns lhre aussagekraftigen und vollsténdigen Bewerbungs-
Wir beschaftigen heute rund 230 Mitarbeiter am Stammsitz in Sindelfingen unterlagen zu.

und ber 500 Mitarbeiter weltweit.

Helmut Fischer GmbH

Institut fir Elektronik und Messtechnik
D-71069 Sindelfingen, IndustriestraBe 21
Telefon +49(0) 7031/303-0

Entwickeln Sie mit hochqualifizierten Ingenieuren und Wissenschaftlern, spezia-
lisiert auf Elektronik, Konstruktion, Informatik, Physik und Chemie, laufend
neue innovative Produkte und Verfahren.

Wirken Sie mit in einem erfolgreichen Unternehmen mit flachen Hierarchien an Telefax +49(0) 7031/303-710
einem attraktiven Standort. Unser Firmensitz Sindelfingen liegt in naturnaher personal @hhelmut-fischer.de
Umgebung mit sehr guter Infrastruktur und hervorragender Verkehrsanbindung. www.helmut-fischer.de

— Schichtdicke ||,li Materialanalyse X Mikrohdrte | Q Werkstoffpriifung

MiRO zahlt zu den modernsten und leistungsfahigsten Raffinerien

'TK “ . l l Europas und mit rund 1000 Mitarbeitern zu den grofiten Arbeitgebern

! in der Region Karlsruhe.
TOP

Fiir Sie gibt es keine zweitbeste Losung? 3 , arowates
Zeit, dass wir uns kennenlernen ‘

2017 Die Herstellung hochwertiger Mineraldlprodukte ist ein komplexer
Prozess, der hohe Anforderungen an die Planung, Steuerung und
Instandhaltung der Anlagentechnik stellt.
Dafur brauchen wir kompetente und engagierte Mitarbeiter, die dafir
sorgen, dass sowohl der Prozess als auch das Ergebnis unseren
anspruchsvollen Qualitats-, Sicherheits- und Umweltstandards geniigen.
Wenn Sie |hr Wissen und Engagement in unser Team einbringen

. :!.'.)' ‘ mochten, erwartet Sie bei MiRO ein interessanter Arbeitsplatz mit
' Y ] i Ykt - beruflichen Entwicklungsmaoglichkeiten.

: ..m;r..- oA Informieren Sie sich Uber unser Unternehmen unter www.miro-ka.de
-— )n 147 "'/

GEZE macht Geb&ude zu,Smart Buildings” Rund 2.800 engagierte ideenreiche Menschen arbeiten weltweit an intelligenten Lésungen, die Komfort und
Sicherheit an Tiren und Fenstern erhdhen. In der Gebdudetechnik ist GEZE einer der erfolgreichsten Innovatoren und vielfach ausgezeichnet.

Mineraloelraffinerie
Als Ingenieurln das Gebaude der Zukunft mitgestalten. Die Entwicklung eines Produktes bis zur Serienreife begleiten. Herausfordernde Aufgaben und frih Oberrhein GmbH & Co. KG

Verantwortung Gbernehmen. Bei GEZE stehen talentierten hoch motivierten Absolventinnen und Young Professionals Turen offen.

N&here Informationen finden Sie unter www.geze.de/karriere Nordliche Raffineriestr. 1
76187 Karlsruhe A
Telefon: (0721) 958-3695

Turtechnik | Automatische Tursysteme | RWA und Liftungstechnik | Sicherheitstechnik Personalbetreuung /-grundsatz /-recruiting m : RO
Frau Ménica Neumann I

=43

GEZE GmbH | Reinhold-Voster-Stral3e 21-29 | 71229 Leonberg BEWEGUNG MIT SYSTEM




