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1/3 aller Fehl-
tage durch 
Muskel-Skelett-
Leiden und 
psychische 
Erkrankungen

Produktions-
ausfallkosten

Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit, baua 2012

Jeder

Arbeiter im Maschinen-
bau ist zwischen 
45 und 55 Jahren alt.

Statistisches Handbuch für den Maschinenbau, 
Ausgabe 2012, VDMA Volkswirtschaft und Statistik.

der Industrie-
Unternehmen 

finden keine techn. 
Fachkräfte

Lt. Angaben von VW

Vormontage bei VW bis zu

manuell

Anteil Generation 50+ 
an Erwerbstätigen

Heute 

2025

Demografiemanagement 2011, Pricewaterhouse-
Coopers AG Wirtschaftsprüfungsgesellschaft, 2012.DIHK-Arbeitsmarktreport 2013
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Ergonomische Gestaltung des 
Arbeitsumfelds

Einbeziehung in Weiterbildungsangebote

Altersgemischte Teams

Angebote der Gesundheitsvorsorge

Gezielter Einsatz Älterer bei Entwicklungs-
projekten und Verbesserungsprozessen

Lebensarbeitszeitkonten

Spezielle Weiterbildungsangebote für 
Ältere

Gezielter Einsatz von Älteren als Trainer, 
Ausbilder, Berater

Herabsetzung der Arbeitsanforderungen

Teilzeitangebote

Innerbetrieblicher Stellenwechsel
(Rotation)

84,2
37,7

81,5
58,3

79,9
69,5

79,1
40,5

73,9
20,6

73,5
17,0

69,6
13,5

65,9
37,2

64,2
22,6

61,4
57,0

34,9
34,1

gfk, Roland Berger Strategy Con-
sultants, Forschungsgesellschaft 
für Gerontologie, Dortmund, Fort-
schrittsreport Altersgerechte Ar-
beitswelt, bmas, 2013.

wird von so vielen Pro-
zent der älteren Be-
schäftigten gewünscht

wird in so viel Prozent 
der Unternehmen 
praktiziert

1. Ausgangssituation: Produktion und Fabrik heute
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1. Ausgangssituation: Produktion und Fabrik heute
Herstellung von Metallerzeugnissen

Quelle: VDI ZRE: Potenziale der Material- und Energieeffizienz in ausgewählten Branchen der Metall verarbeitenden Industrie; Juli 2013
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REDUZIERUNG DER REICHWEITE DURCH

 NEUE TECHNOLOGIEN
 WACHSTUM DER WELTBEVÖLKERUNG

Quelle: Armin Reller, Universität Augsburg                                          
Tom Graedel, Yale Universität

ANTEIL VON RECYCLIERTEM MATERIAL
AM VERBRAUCH

Antimon 15 – 20 Jahre

Hafnium ~ 10 Jahre

Indium 5 – 10 Jahre

Platinum ~ 15 Jahre

Silber 15 – 20 Jahre

Tantal 20 – 30 Jahre

Uran 30 – 40 Jahre

Zink 20 – 30 Jahre

Aluminium 49 % Platin 0 %

Kupfer 31 % Indium 0 %

Nickel 35 % Gallium 0 %

Tantal 20 % Uran 0 %

Zinn 26 %

Zink 26 %

Silber 16 %

Blei 72 %

Gold 43 %

Germanium 35 %

Chrom 25 %

1. Ausgangssituation: Produktion und Fabrik heute
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Erneuerbare 
Energie

Wind-
kraft

Photo-
voltaik

Brennstoff-
zellen

Netze

Leitwarte

Intelligente Gebäude/
Fabriken/Industrieparks

Elektro-
mobilität,
Ladeinfra-
struktur

Energiespeicher

Batterien

Energienetz
Datennetz
Logistiknetz

Konventionelle
Energie

Divergierende Infrastrukturen

1. Ausgangssituation: Produktion und Fabrik heute
Divergierende Infrastrukturen
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2. Herausforderungen
Intelligente Arbeitssysteme
Definition 

 In intelligenten Arbeitssystemen unterstützen physische, informations-
technische oder kognitive Assistenzsysteme den Beschäftigten 
unmittelbar bei der Ausführung seiner Tätigkeit, um Vorteile bzgl. 
Ergonomie, Effizienz, Sicherheit und/oder Qualität des 
Prozesses/Produktes zu erzielen.
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Gemeinsame Arbeitsräume von 
Mensch und Maschine

kooperative und sichere 
Zusammenarbeit von Mensch und 
Maschine

Projektions- und kamerabasiertes 
Sensorsystem
 erzeugt optische Warn-/ 

Sichtschutzfelder 
 Einblendung von z.B. Zustand des 

Roboters, Hinweisen zu 
Prozessschritten

© Fraunhofer IFF

Sicherheitsbereiche 
für jeden erkennbar

ergonomische 
Interaktion

© Fraunhofer IFF

2. Herausforderungen
Intelligente Arbeitssysteme 

Mensch - Roboter - Kooperation
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Null-Fehler-
Produktion

Unternehmen im Maschinenbau

Variantenvielfalt bei hoher Aufgaben-
komplexität in Montageprozessen

Visuelle Assistenz- und Prüfsysteme für 
Spannmittelmontage
 virtuelle Schablone für Bauteilposition und 

-ausrichtung
 Augmented Reality: Informationsbereit-

stellung durch Kamerabilder der Montage-
szene, überlagert mit 3D-CAD-Modellen

 Erweiterung mit Prüfassistent möglich

© Kolbus GmbH & Co. KG

Verkürzte 
Montagezeit
 20%

 Zuverlässig-
keit in der 
Prozesskette

© Fraunhofer IFF © Fraunhofer IFF

2. Herausforderungen
Intelligente Arbeitssysteme 

Visuelle Assistenz- und Prüfsysteme
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2. Herausforderungen 
Energieeffiziente Produktion 

Energieintensive Produktion

Herausforderung: Energieverfügbarkeit als 
»neuer« Steuerungsparameter in der 
Produktion

Forschungsprojekt »Energy Pull«

 Etablierung eines Methoden- und 
Werkzeugkastens im Bereich 
Energieeffizienz

 Entwicklung von Prognosemodellen für 
Energiebedarf in Abhängigkeit vom 
Produktionsprogramm 

 Strategien zur Synchronisation von 
Energiebedarf und -verfügbarkeit mit 
dem Ziel der minimalen Energiekosten-
verursachung

Energiebedarf und -bereitstellung synchronisieren
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Unternehmen für Metallbeschichtung

Ressourceneffiziente Produktionsketten

Anlagenlösung zur thermischen Nutzung von nicht 
stofflich verwertbaren, feinkörnigen Produktions-
reststoffen, z.B. aus der Pulverbeschichtung, zur 
Wärmebereitstellung oder Stromproduktion

2. Herausforderungen 
Ressourceneffiziente Produktion

© Fraunhofer IFF

© Fraunhofer IFF

Entsorgungskosten der 
Reststoffe
 100%

Energiebezugskosten
 25%

Anlagenlösung zur thermischen Nutzung von 
Produktionsreststoffen
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2. Herausforderungen
Konvergente Versorgungsinfrastrukturen

Erneuerbare 
Energie

Wind-
kraft

Photo-
voltaik

Brennstoff-
zellen

Netze

Leitwarte

Intelligente Gebäude/
Fabriken/Industrieparks

Elektro-
mobilität,
Ladeinfra-
struktur

Batterien

Energienetz
Datennetz
Logistiknetz

Konventionelle
Energie

Energiespeicher
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Mobilitätskonzepte in 
Transport, Logistik &   

Verkehr

 neue Fahrzeug- und 
Behälterkonzepte 
entwickeln, erproben

 Lösungen zur 
Transportüberwachung

IuK-basierte Dienste und 
Anwendungen

 effiziente 
Energieleitsysteme

 Plattform für 
Konformitäts- und 
Qualitätstests für das 
Smart Grid

Infrastrukturen für 
Energieumwandlung und 
-verteilung

 Smart-Grid-Leitsysteme 
entwickeln und 
umsetzen

 Prozessentwicklung 
und Bau von 
dezentralen E-Anlagen

© Fraunhofer IFF © Fraunhofer IFF © Fraunhofer IFF

2. Herausforderungen
Konvergente Versorgungsinfrastrukturen
Leistungen des Fraunhofer IFF
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2. Herausforderungen 
Digital Engineering and Operation

Digital Engineering and Operation

 betrachtet Prduktionssysteme über den gesamten Lebenszyklus

 nutzt digitale Techniken und verbindet Werkzeuge unterschiedlicher 

Domänen

 Forderung nach Interoperabilität = Fähigkeit zur Zusammenarabeit

verschiedener Systeme, Techniken und Organisationen

 bezieht menschlichen Nutzer in die digitale Kette bei unterschiedlicher 

Medienunterstützung ein
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2. Herausforderungen
Vernetzung von Kompetenzen für neue Forschungsfelder  

Konvergente 
Versorgungs-
infrastruk-
turen

Intelligente 
Arbeits-
systeme

Ressourcen-
effiziente 
Produktion 
und Logistik

Messen und Prüfen

Assistenz- und Lernsysteme

Robotik

Logistikräume

Prozessgestaltung

Kompetenzen Forschungsfelder
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kleine, mittlere, große Relevanz der Kernkompetenz für das Forschungsfeld
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2. Herausforderungen
Digital Engineering and Operation = Grundlage für 
Industrie 4.0

Wir verbinden digitale und reale Arbeits-, 
Produktions- und Logistiksysteme sowie deren 
Infrastrukturen

mit durchgängigem Digital Engineering and
Operation:

Entwicklung Aufbau Anlauf Betrieb Abbau

3D-CAD-Modell Funktionales 
Anlagenmodell

Simulation des 
Anlagen-
verhaltens

Optimierung 
des Anlagen-
betriebs

Wissens-
bewahrung

© Fraunhofer IFF
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2. Herausforderungen
Digital Engineering and Operation

1. Generation
ManualWinder 
(2011)

Planung und Entwicklung mehrerer (teil-)automatisierter Fertigungsanlagen
Ziel: Vollautomatisierte Produktionshalle (2020)

2. Generation
AutoWinder I 
(2012)

3. Generation
AutoWinder II 
(geplant 2014)

SideCut II
(2013)

manuelle 
Handhabung

manuelle 
Handhabung

weitere
Prozessschritte

Konzeptstudie zur Verkettung
(2014)

© Fraunhofer IFF© Fraunhofer IFF

 zeitgleiche Planung und 
Entwicklung von Produkt (Filter) 
und Fertigungsanlage anhand 
virtueller Modelle
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2. Herausforderungen
Digital Engineering and Operation

NutzenDigital Engineering and 
Operation
10010101010010010111001000100010110001011
00100100101010101010010101001010001001010
01010101010110001010010011001010100101010
10010101010101101001010010101010010100101
01010100110011010101010011001010110101001
01010000101001010101010101010101001001010
01100001010101010101101001010111101010010
10001010001100011001111001010101010101010
01110010101001100100010101010010101010101
01100101101010110111101000110001000110101
00101010100101010101010101001000010101010
10101010101110101001010001100101000101010
01101010101001000010011001100101011010100
11001010101010101010000011010110110011001
10001010101010101000110010110010101001101
00100101010101010101010100101001001101010
11010101010100110010101011001001010110011

 ständige Auswertung:  
Vergleich von Soll- und Ist-
Daten – von virtueller und 
realer Anlage

Übermittlung des 
Anlagenzustands, z.B.:

 Fehlercodes inkl. 
Lösungsstrategien

Wartungsinformationen

Komplexität

AutoWinder 1 – bestehend aus 
insgesamt 13 Baugruppen

 10.000 Bauteile

 800 Sensoren

 150 pneumatische Aktoren

 30 elektrische Antriebe

Betrieb mittels Unterstützung DEO-Fertigungsanlagen

© Fraunhofer IFF
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2. Herausforderungen
Digital Engineering and Operation

Berechnung und 
Optimierung von 
Fertigungsparametern

Inbetriebnahme 
und Service

Anlagenbauer

Durchgängiges Digital 
Engineering für Anlage zur 
Herstellung von 
Membranfiltrationselementen 

Reduzierung
 Entwicklungsrisiko
 Zeit und Kosten
 fehlerhafte Produkte von 10     

auf  1%

Entwicklungszeiten verkürzt
 15…20% Projektlaufzeit

 60…80% 
Programmieraufwand

 neue Qualifizierungsmöglich-
keiten

virtuelles Modell: Steue-
rungsentwicklung und 
Programmierung durch 
»virtuelles Teachen«

VR-gestützter Ent-
wurf der Produk-
tionsanlage

VR-basierte 
Layoutplanung

Produktdesign und 
-optimierung

Alle Abbildungen © Fraunhofer IFF
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3. Ausblick
Von der Dampfmaschine zur intelligenten Fabrik –
Wandel der Industrie      

1769 
Mechanisierung

1870 
Arbeitsteilung und
Massenproduktion

1952
Numerisch gesteuerte 
Maschine

1969
Mikroprozessor in der 
Produktion

1973-1985
Computer Integrated
Manufacturing (CIM)

2012
Mikroprozessor in der 
Produktion

1. Industrielle Revolution

Einführung mechanischer 
Produktionsanlagen mit Hilfe
von Wasser- und Dampfkraft

2. Industrielle Revolution

Einführung arbeitsteiliger 
Massenproduktion mit Hilfe
von elektrischer Energie

3. Industrielle Revolution

Einsatz von Elektronik und 
IT zur weiteren Automatisierung 
der Produktion

4. Industrielle (R) Evolution

Digitale Durchdringung
der gesamten Produktions-
prozesse
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Quelle: In Anlehnung an BITKOM, VDMA, ZVEI: Plattform Industrie 4.0 
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Fraunhofer-Institut für Fabrikbetrieb und 
-automatisierung IFF

Sandtorstraße 22
39106 Magdeburg

Telefon: +49 391 4090-0

ideen@iff.fraunhofer.de

www.iff.fraunhofer.de

Virtual Development and Training Centre
des Fraunhofer IFF Magdeburg

Joseph-von-Fraunhofer-Straße 1
39106 Magdeburg

© Fraunhofer IFF

© Fraunhofer IFF

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit.

»Innovationen geben der Zukunft eine Zukunft.«
H.-J. Quadbeck-Seeger


