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2 editorial

KONTINUITAT IM WANDEL:
90 AUSGABEN ZUKUNFT

Liebe Leserinnen und Leser,

50 Ausgaben tec.news — ein Jubilaum, das weit mehr ist als ein Anlass zum Feiern. Es steht
fur Kontinuitat in einer Zeit, in der sich industrielle Wertschopfung grundlegend verandert.
Seit der ersten Ausgabe hat sich unsere Welt mehrfach neu erfunden: Industrie 4.0, digitale
Plattformen, elektrische Transformation. Doch eines ist konstant geblieben: unser Anspruch,
Zukunft nicht nur zu beschreiben, sondern aktiv mitzugestalten.

Dieses Jubilaum ist deshalb kein Blick zuriick, sondern ein 50-facher Blick nach vorn. Denn
der Weg zur All Electric Society ist kein Projekt fir nur eine Ausgabe, sondern ein langfristi-
ger Transformationspfad. Er verlangt technologische Tiefe, Beharrlichkeit und die Fahigkeit,
Wandel als Teil der eigenen Identitat zu begreifen.

Im Zentrum stehen drei Entwicklungen, die unsere Branche pragen wie kaum andere:
Elektrifizierung, Digitalisierung und Automatisierung. Sie bilden den Dreiklang, der Gber
die Zukunft industrieller Wertschopfung entscheidet. In dieser Ausgabe richten wir den
Fokus bewusst auf die Automatisierung — ein Thema, das uns seit der ersten tec.news
begleitet, sich aber standig neu erfindet. Heute steht es fir weit mehr als deterministische
Ablaufe: Es geht um autonome Systeme, intelligente Prozesse und neue Formen industrieller
Selbststeuerung.

Wie sich Automatisierung veréandert, welche Rolle sie fir die All Electric Society spielt und
welche Chancen sie eroffnet — all das lesen Sie in dieser Ausgabe.

Auf die ndchsten 50 Blicke nach vorn.

Viel Spal beim Lesen dieser fiinfzigsten Ausgabe
wiinscht lhnen

mp '

Philip Harting
Vorsitzender des Vorstands,
HARTING Technologiegruppe
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Automatisierung ist zeitlos — aber ihre Ausgestaltung
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Der Kern der Debatte ist nicht, ob Automatisierung noch zeitge-
mal ist. Vielmehr zeigt sich: Automatisierung ist zeitlos — aber
ihre Ausgestaltung muss neu gedacht werden. Moderne Produk-
tionssysteme stehen vor Anforderungen, die sich nicht mehr
allein durch feste Ablaufe meistern lassen. Autonome Funktio-
nen, situatives Lernen und adaptive Entscheidungen pragen das,
was kiinftig benctigt wird. Autonomie wird damit zum entschei-
denden Erweiterungsbaustein der Automatisierung.

Automatisierung trifft Autonomie

Die Integration von autonomen Prinzipien in klassische indus-
trielle Ablaufe erfordert einen Wandel auf mehreren Ebenen.
Regelbasierte Prinzipien — eine Grundvoraussetzung industrieller
Steuerung — missen mit Technologien kombiniert werden, die
situativ Entscheidungen treffen konnen. Die Digitalisierung dringt

mit Macht in die Automatisierung hinein: KI-Verfahren, Datenrdume,

semantische Modelle und digitale Zwillinge bilden die Basis fur
Systeme, die nicht mehr nur reagieren, sondern agieren.

Inel7

Impulsgeber aus der Forschung — etwa das vom DFKI entwickelte
Architekturmodell fir zuklnftige Automatisierungssysteme —
zeigen, wie autonome Softwareagenten und digitale Abbilder
zusammenspielen konnen. Das macht deutlich, dass Automa-
tisierung kiinftig weniger als starres Konstrukt, sondern als
lebendiges Zusammenspiel aus Daten, Entscheidungssystemen
und flexiblen Modulen verstanden werden muss.

AUTONOMIE IST DABEI KEIN ERSATZ
KLASSISCHER AUTOMATISIERUNG, SONDERN
IHRE LOGISCHE WEITERENTWICKLUNG.

Die All Electric Society als systemischer Rahmen

Die All Electric Society bildet dabei das System, das im Rahmen
der Nachhaltigkeit ganzheitlich betrachtet wird. Elektrifizierung,
Digitalisierung und Automatisierung konvergieren zu einem integ-
rierten Gesamtsystem. Energie, Mobilitat, industrielle Wertschop-
fung — Uberall entstehen Bedarfe flir autonome, datengesteuerte
Systeme. Automatisierung wird damit sektorlbergreifend,
vernetzt und softwaregetrieben. )




Ein zentrales Element wird der Digitale Zwilling. Er er-
moglicht, Assets Uber ihren gesamten Lebenszyklus
hinweg digital abzubilden — und damit automatisier-
bar und autonom fiihrbar zu machen. Das betrifft
kinftig auch Komponenten, die bislang einer rein pas-
siven Rolle zugeordnet wurden. Steckverbinder etwa
konnen durch Konzepte wie die Connectivity Instant
Shell von HARTING Zustande und Belastungen digital
erfassen und in Automatisierungsszenarien einbinden.
Dadurch entsteht eine vollig neue Dimension

dessen, was als ,automatisierbar” gilt.

Warum der Schachautomat aus dem
18. Jahrhundert relevant ist
Die Diskussion tber Autonomie in der industriellen Automatisierung fiihrt er-

staunlich prazise zu einem historischen Beispiel: dem Schachautomaten aus
dem Jahr 1769.

Automatisierung war schon immer der Versuch, etwas zu bauen, das
selbststandig agiert. Genau diesem Menschheitstraum folgte auch der ur-
springliche Entwickler des Schachautomaten. Sein Ziel: ein System, das auf

nichtvorhersehbare Zige situativ reagieren kann.

Was damals mechanisch nicht gelang, wird heute durch Kl und Digitali-
sierung in vernetzten Architekturmodellen moglich. Und genau darin liegt
die Parallele: Autonomie entsteht dadurch, dass wir Intelligenz in Archi-
tekturen einbringen - friiher in Form menschlicher Prasenz, heute in
Form kiinstlicher Intelligenz.




Damit wird ein jahrhundertealter Gedanke greifbar: Automatisierung wird
nicht mehr nur Regelbefolgung, sondern Kontextverstehen, Lernen und
Entscheiden. Autonomie ist damit keine Abkehr von der Automatisierung,
sondern deren konsequenter nachster Schritt.

Automatisierung wird so zur Basistechnologie einer elektrifizierten, digitali-
sierten und nachhaltigen Zukunft. Sie bleibt unverzichtbar — aber sie fordert
ein Weiterdenken. Nicht die Vergangenheit der Automatisierung entscheidet
Uber ihre Bedeutung, sondern ihre Fahigkeit, sich kontinuierlich zu erneuern.
Genau diese Transformation beschreibt diese Ausgabe der tec.news:

Wie Automatisierung aus der starren Logik der Vergangenheit heraustritt
und zum dynamischen, intelligenten und autonomen Fundament

der All Electric Society wird.
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Connectivity Instance Shell (CIS)

Die Connectivity Instance Shell (CIS) macht aus
klassischen Steckverbindern digitale, zustands-
basierte Assets. Sie erganzt die statische
TypAAS um reale Nutzungs- und Belastungs-
daten, etwa Uber integrierte Sensorik. So werden
Steckverbinder in Digital-Twin-Konzepte integ-
rierbar und unterstiitzen autonome, transparente
und robustere Automatisierungsarchitekturen.

Der Schachautomat von 1769 gilt heute vielfach als technischer Trick oder gar als Tauschung.
Doch dieser Blick verzerrt, worum es damals wirklich ging: Es war einer der friihesten ernsthaf-

ten Versuche, einen autonom agierenden Automaten zu entwickeln.

Der Konstrukteur wollte ein System schaffen, das
« eigenstandig agiert,

« auf situative Zlge reagiert und

- flexible, intelligente Entscheidungen trifft.

Damit griff der Schachautomat einen Gedanken auf, der uns heute wieder begegnet: Automa-
tisierung braucht Intelligenz, wenn sie Uber starre Ablaufe hinausgehen soll. Was mechanisch
nicht umsetzbar war, wurde damals durch menschliche Intelligenz im Inneren kompensiert —
ein Prinzip, das sich erstaunlich genau in heutige Kl-Architekturen Ubersetzen lasst.
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EIN BLICK IN DIE ZUKUNFT
INDUSTRIELLER

INTELLIGENZ

Wir stehen an einem Wendepunkt der industri-
ellen Evolution. Wahrend Produktionssysteme
flexibler und zugleich komplexer werden, ope-

rieren viele Unternehmen weiterhin in Struk-
turen, die aus einer vergangenen industriellen
Epoche stammen. Maschinen sind hochgradig
zuverlassig, doch die eigentliche Intelligenz
einer Fabrik — die Art und Weise, wie Informa-
tionen entstehen, flielen und zu Entscheidun-
gen fuhren — ist haufig fragmentiert. Es ist an
der Zeit, neu zu denken: Wie sieht eine Fabrik
aus, die wirklich selbststandig handeln kann?
Nicht nur automatisiert, sondern autonom?

Vom Automatisieren zum Auto-
nomisieren - ein fundamentaler
Perspektivwechsel

Automatisierung ist seit Jahrzehnten das
Riickgrat industrieller Wertschopfung.
Doch was verbirgt sich eigentlich hinter dem
Begriff? Ich definiere es so:

Automatisierung bedeutet,
menschliche Handlungsweisen
durch technische Ablaufe zu er-
setzen - Ablaufe, die verlasslich,
reproduzierbar und in der Regel
deterministisch sind.

Ein Automat ist dabei eine abgeschlossene Einheit,
deren Verhalten vollstandig beschrieben, vorher-
sehbar und von klar definierten Bedingungen ab-
hangig ist. Diese Form der Automatisierung war
und ist essenziell fur Effizienz, Qualitat und Sicher-
heit. Doch der industrielle Kontext verandert sich
schneller, als Automatisierung reagieren kann.
Variantenvielfalt, volatile Markte, dynamische Lie-
ferketten und der demografische Wandel fordern
Systeme, die nicht nur ausfiihren, sondern ent-
scheiden, adaptieren, interpretieren.

Autonomie erweitert daher den Horizont

Ein autonomes System kann unter unsicheren und
variablen Randbedingungen wirken, Entscheidungen
Uber langere Zeitraume treffen und sich selbst sta-
bilisieren — ohne standige menschliche Eingriffe.




smartFfFactory«

Die Technologie-Initiative SmartFactory KL e.V. mit Sitz in Kaiserslautern
ist eine fiihrende deutsche Forschungs- und Demonstrationsplattform fir
zukunftsorientierte Produktionssysteme. Seit Giber 20 Jahren entwickelt
das Netzwerk aus Wissenschaft und Industrie praxisnahe Losungen fur
die Fabrik der Zukunft, mit Fokus auf modulare Produktionsarchitekturen,
digitale Zwillinge, Interoperabilitat und autonome Prozesse. Sie
dient als Testfeld flir neue Technologien und Standards
und zeigt, wie moderne Automatisierung

auch im Brownfield umgesetzt
werden kann.

Es entsteht derzeit eine neue wissenschaftliche Disziplin,
die wir in Kaiserslautern im Zusammenschluss der hiesi-
gen Forschungseinrichtungen aufbauen: Autonomik. Sie
verbindet Automatisierungstechnik, K1, Informatik, Sozial-
und Rechtswissenschaften und widmet sich der Frage:
Wie schaffen wir Maschinen, Systeme und Fabriken, die
wirklich eigenstandig handeln konnen - sicher, robust
und verantwortungsvoll?

Der demografische Druck als Beschleuniger
technologischer Reife

Der Wandel ist nicht optional - er ist notwendig.

In den kommenden Jahren wird eine ganze Generation
erfahrener Fachkrafte die Industrie verlassen. Gleichzeitig
steigen die Anforderungen: nachhaltige Produktionsmo-
delle, Kreislaufwirtschaft, variable Produktportfolios und
hochindividualisierte Lieferketten.

Unsere zukiinftigen Produk-
tionssysteme miissen mehr
konnen, weil wir weniger
Menschen haben werden,
die sie tragen.

Autonome Systeme sind damit kein technologisches
,Add-on", sondern ein gesellschaftlicher Imperativ.
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Unser Architekturmodell fiir die autonome
Fabrik - offene Struktur fiir eine neue
industrielle Ordnung

Um den Ubergang von heutigen Produktionslandschaften zu
autonomen Fabriken zu ermdglichen, hat die SmartFactory-KL

ein Architekturmodell geschaffen, das bewusst modular, offen

und Brownfield-fahig ist. Es besteht aus drei fundamentalen
Bausteinen:

1. Digitaler Backbone: das Gedachtnis
und Nervensystem der Fabrik

Digitale Zwillinge reprasentieren alle relevanten Assets —
Maschinen, Komponenten, Softwaremodule, Produkte
oder Arbeitsplatze. Der Backbone schafft:

- eine einheitliche Beschreibung aller Produktionsobjekte
+ das Ende klassischer Datensilos
+ ein semantisches Informationssystem, das fiir jede

Entscheidungssituation das richtige Wissen bereitstellt

Er bildet die Grundlage fir Interoperabilitat und maschinelles
Verstandnis.

2. Automatisierung: Maschinenfunktionen
als modularisierte Intelligenz

Die klassische Automatisierung denkt in Signalen, Kabeln,
Schaltplanen. Die Fabrik der Zukunft denkt in Funktionen.

Durch softwarebasierte Kapselung werden Maschinenverhal-
ten, Ressourcen und Arbeitsplatze so abstrahiert, dass sie
unabhangig von Hersteller oder Technik flexibel einsetzbar
werden. Das erlaubt es selbst jahrzehntealten Anlagen, als
vollwertige Bausteine eines autonomen Systems mitzuwirken.

»




3. Agentensysteme: der motorische Kortex
der autonomen Produktion

Softwareagenten Ubernehmen aktive Steuerungsrollen:

- Produkte wissen, was als Nachstes mit ihnen geschehen soll

+ Maschinen wissen, was sie kdnnen und wann sie verfugbar sind
« Logistiksysteme planen dynamisch optimale Wege

Damit entsteht eine Produktionslogik, die nicht mehr zentral

,befehligt’, sondern dezentral verhandelt wird. Systeme organi-
sieren sich selbst — und das ist der Kern echter Autonomie.

Ressourcen-
Agenten

N
IT-Datenebene

Konnektivitat - das unsichtbare Gewebe
autonomer Systeme

Autonomie braucht Information — umfassend, prazise, friihzei-
tig. Digitale Zwillinge ermaglichen Transparenz bis in die Tiefen
einzelner Komponenten. Selbst einfache Industriesteckverbin-
der liefern in Zukunft Daten zu Steckzyklen, Belastungen oder
Kontaktgute.

Viele kleine Informationsquellen erzeugen gemeinsam ein
hochintelligentes Gesamtbild — ein Prinzip, das der Natur
entlehnt ist: Schwarmintelligenz.

SmartFactory-KL
Architektur

Konnektor

Benutzeroberflache

Altsystem-
Anwendungen

IT-Datenebene
Externe Daten

Individuelle
Anwendungen

IT/0T

Edge-Gerate

OT-Datenebene

Feld-Gerate

z.B. Modbus _

z.B. OPC UA

e e
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DIE ARCHITEKTUR, DIE
AUTOMATISIERUNG
NEU DEFINIERT

Im Angesicht einer sich ver-
andernden industriellen Land-
schaft stehen Unternehmen

vor verschiedenen Herausforde-
rungen. Wollen sie schnell auf
Marktveranderungen reagieren
und dabei effizient sowie flexibel
zugleich vorgehen, erfordert
das eine Automatisierung, die
zunehmend autonom funktio-
niert. So wird die Zukunft der
Automatisierung maligeblich
von Systemen gepragt sein, die
komplexe Produktionsprozesse
selbststandig anpassen und
optimieren konnen.

Simon Jungbluth

Wissenschaftlicher
Mitarbeiter
(Automatisierung),
SmartFactory-KL

Hier geht's zur
vollstdndigen
Fassung dieses
Artikels

Referenzarchitekturen fiir
moderne Automatisierung

Einen wichtigen Faktor fiir diese Weiterent-
wicklung der Automatisierung stellen Re-
ferenzarchitekturen wie die der SmartFac-
tory-KL dar. Diese Architektur bietet eine
Infrastruktur, die sowohl traditionelle Au-
tomatisierungslosungen als auch moder-
ne Software- und Hardwarekomponenten
miteinander verbindet. Der Kern dieses
Aufbaus ist das Zusammenspiel zwischen
OT-, IT/OT-Kopplungs- und IT-Ebene. Klar
definierte Komponenten, Schnittstellen und
Prozesse gewahrleisten die Konsistenz und
Interoperabilitat. So kdnnen Technologien
nahtlos integriert werden, die eine zuneh-
mend autonom agierende Produktionsum-
gebung ermaglichen.

Die Architektur dient als ein
flexibles Rahmenwerk, das die
Integration von selbstlernenden
Systemen und intelligenten
Algorithmen erleichtert.

Solche Systeme konnen Daten in Echtzeit
erfassen, analysieren und daraus eigen-
standig lernen. Diese Fahigkeit ist die
Grundlage flr autonome Entscheidungs-
prozesse. Und das ermdglicht letztlich
die automatische Anpassung an sich ver-
andernde Produktionsanforderungen und
unvorhergesehene Ereignisse.

Durch die eindeutige Definition von Schnitt-
stellen und Prozessen in der Referenzarchi-
tektur konnen unterschiedliche Systeme
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nahtlos miteinander interagieren. Das
wiederum ist die technische Grundlage fiir
eine autonome Fabrik, in der Maschinen
und Systeme eigenstandig handeln und ko-
operieren konnen. Diese Vernetzung und
Modularitat ermoglichen eine dynami-
sche Anpassung und Skalierung, ohne
hohe Kosten fiir Umstrukturierungen zu
verursachen.

Die Integration intelligenter

Ein zentraler Bestandteil der Architektur
sind intelligente Agenten. Sie automatisie-
ren nicht nur Routineaufgaben, sondern
erkennen komplexe Muster und geben
Handlungsempfehlungen. In der Montage
bieten sie optische Unterstiutzung, z. B.
durch die Projektion von Anleitungen. Sen-
soren und Kameras minimieren Fehler und
verbessern die Qualitatssicherung.

Diese Agenten unterstiitzen auch War-
tungsarbeiten durch pradiktive Analysen,
die den Werkzeugzustand tUberwachen.
Wird ein Verschlei frihzeitig erkannt,
generieren sie Wartungsvorschlage, was
Ausfallzeiten minimiert und die Werkzeug-
lebensdauer verlangert.

Mensch, Maschine, Synergie

Die SFKL-Architektur zeigt, dass Men-
schen trotz der Automatisierung notwen-
dig bleiben, besonders in Planung und
Uberwachung. Das Ziel ist eine Synergie
zwischen Mensch und Maschine.
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AUTOMATISIERUNG ALS

QUERSCHNITTSTECHNOLOGIE
FUR DIE ALL ELECTRIC SOCIETY

Automatisierung bedeutet,
dass technische Systeme
Aufgaben selbststandig und
prazise ausfiihren.

Diese Grundfunktion bleibt
auch in der All Electric Society

(AES) bestehen - einer Welt,
in der Energie- und Daten-
systeme vollstandig elektrifi-
ziert, vernetzt und dynamisch
gesteuert werden.

Pascal Riibel

Projektleiter Factory-X,
SmartFactory-KL

Ausblick

Die Vision einer universellen,
skillbasierten, Kl-gesttitzten Automatisierung

Connectivity bringt diese Zukunft ngher.

wird sich realistisch erst in 10 -15 Jahren vollstandig
durchsetzen. Doch jeder Schritt hin zu standardisierten
Schnittstellen, digitaler Modellierung und intelligenter

Automatisierung in der AES

Nur automatisierte Prozesse ermoglichen es, Energie intelligent
zu steuern — etwa wenn Maschinen ihren Betrieb flexibel an Ener-
gieverflgbarkeit anpassen oder private Haushalte den idealen
Zeitpunkt zum Laden, Heizen oder Waschen automatisch ermit-
teln. Datenprognosen und automatisierte Auswertungen bilden
dafir die Grundlage.

Digitale Zwillinge und Skills als
Treiber der Flexibilitat

In modernen Produktionssystemen sorgt der digitale Zwilling fur
flexible Ablaufe: Erkennt er Verzégerungen in einem Bearbeitungs-
schritt, konnen andere Maschinen automatisiert ibernehmen.
Maoglich wird das durch einheitliche Skills, die die Fertigkeit einer
Maschine klar beschreiben und so eine schnelle, flexible Neuver-
teilung von Aufgaben erlauben. So bleibt der Prozess stabil -
ohne manuelle Eingriffe.

Neue Anforderungen an Automatisierung

Produktionsprozesse werden variabler, Losgrofien kleiner, An-
passungen haufiger. Gleichzeitig verandern sich die Technolo-
gien: Wahrend SPS weiter fur Sicherheits- und Echtzeitfunktionen
relevant bleibt, ibernehmen Hochsprachen zunehmend flexible
Aufgaben.

Standardisierte Schnittstellen und Skills -
also digital beschriebene Fahigkeiten von
Maschinen - erlauben es, Automatisierung
modular und sektoriibergreifend einzusetzen.

KI braucht hochste Zuverlassigkeit

Viele Technologien sind vorhanden, doch besonders Kl-basierte
Entscheidungen missen extrem zuverlassig, erklarbar und zerti-
fizierbar sein. Fehlerquoten, die im Konsumerbereich akzeptabel
waren, sind in Industrieumgebungen nicht tragbar.

Hier geht's zur
vollstdandigen Fassung
dieses Artikels




BAUSTEINE DER ZUKUNFT:
DIE MACHT AGENTEN-
BASIERTER SYSTEME

Stellen Sie sich eine Architek-
tur vor, die standig im Wandel
ist — mit Strukturen, die sich
flexibel anpassen, sobald es die
Anforderungen verlangen. Diese
adaptive Bauweise konnte zum
Sinnbild fur die Automatisierung
der Zukunft werden. Agenten-
basierte Systeme sind hierbei
entscheidend, da sie als dyna-
mische, KI-gesteuerte Module
einzelne Produktionsauftrage
und Ressourcen koordinieren.

Die SmartFactory-KL imple-
mentiert solche agenten-
basierten Systeme aktiv in
der eigenen Modellfabrik.

Transparenz und Effizienz
in der Matrixproduktion

Ein Beispiel fur die Anwendung agenten-
basierter Systeme ist die Matrixproduktion.
Im Gegensatz zu traditionellen Produk-
tionslinien bietet die Matrixproduktion eine
flexible Anordnung von Produktionsres-
sourcen mit dynamischen Materialflissen.

Produktagenten konnen in einer solchen
Produktionsumgebung auf Basis ihres
Arbeitsplans die Entscheidung nach dem
optimalen Weg fir ein einzelnes Produkt
ad hoc Ubernehmen. Dadurch kann auf
umfangreiche Materialflusssteuerungen
verzichtet werden, in denen alle méglichen
Wege aller Produkttypen durch eine Matrix-
produktion abgebildet werden missen.

Industrielle Agentensysteme beruhen auf
der Fahigkeit, Umgebungsinformationen
liber Sensoren zu sammeln, untereinan-
der kontinuierlich zu kommunizieren, die
eingehenden Informationen zu analysie-
ren und darauf basierend Entscheidun-
gen zu treffen. Sie konnen eigenstandig
aus Erfahrungen lernen, die Konsequen-
zen der eigenen Handlungen vorauszu-
sehen, und ihre Strategien kontinuierlich
verbessern. Zudem sind diese Systeme
modular aufgebaut. Sie kdnnen also leicht
an unterschiedliche Produktionsumgebun-
gen angepasst werden.

In der Fertigung ermaglicht diese Modulari-
tat z. B. die einfache Integration neuer Ma-
schinen und Anlagen, ohne dass umfang-
reiche Umprogrammierungen notwendig
sind. Zudem erhohen sie die Transparenz,
indem sie Echtzeitdaten Uber Produktions-
prozesse den anderen Agenten im System
bereitstellen. Andere Agenten konnen so
direkt auf Planabweichungen reagieren.
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Dr. Henning
Gosling

Senior Researcher

mit Forschungs-
schwerpunkt Agenten-
basierte Produktion
und Logistik,
SmartFactory-KL

Zukunftspotenzial der

Eine erfolgreiche Implementierung er-
fordert interdisziplindre Teams und einen
klar definierten Fahrplan. Dann kann die
agentenbasierte Automatisierung die
Flexibilitat und Effizienz erheblich steigern.
Angesichts des Fachkraftemangels ist das
besonders wertvoll.

Agentensysteme optimieren bestehende
Prozesse. Die Vernetzung von Anlagen und
die fortschreitende Digitalisierung machen
diese Technologie zu einem Schlissel flr
den Fortschritt und die Losung aktueller
und zukUnftiger Herausforderungen.

Hier geht's zur
vollstandigen Fassung
dieses Artikels




Prof. Kasper Hallenborg
University of Southern Denmark




tec.news: Herr Hallenborg, wie definieren Sie Automatisierung?
Kasper Hallenborg: Automatisierung bedeutet, dass Software
oder Hardware Aufgaben tbernimmt, die zuvor Menschen erledigt
haben. Lange war das auf deterministische, fest verdrahtete Sys-
teme beschrankt. Heute verandern Digitalisierung, Sensorik und

Kl die Moglichkeiten radikal.

Inwiefern?

Friiher mussten Roboter vollstandig hardwareseitig programmiert
werden — langsam, unflexibel und kaum echtzeitfahig. Heute simu-
lieren wir ganze Produktionsabléaufe vorab, nutzen digitale Zwillinge,
synthetische Trainingsdaten und immer mehr Sensorik. Roboter
lassen sich dadurch dynamisch steuern und reagieren situativ. Das
eroffnet besonders Landern mit vielen KMU neue Chancen: Auch
Low-Volume-, High-Mix-Produktion lasst sich automatisieren.

Wie wirkt sich das auf die All Electric Society aus?
Elektrifizierung und Digitalisierung verstarken sich gegenseitig.
Je mehr Produkte digital erfassbar sind, desto mehr Intelligenz
kann softwareseitig erganzt werden. Datengetriebene Systeme
ermoglichen Funktionen, die friher mechanisch gelost werden
mussten. Und: Autonomie wird wichtiger — um Ressourcen zu
schonen, Fachkraftemangel abzufedern und nachhaltigere Pro-
duktionsmodelle umzusetzen.

Wie sieht Ihr Losungsansatz fiir die Automatisierung

der Zukunft aus?

Ein Kernbaustein ist der digitale Zwilling: Er verbindet Design,
Simulation und Betrieb. Damit kénnen wir selbst sehr grolte
Strukturen automatisiert fertigen — etwa Komponenten fir
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Windenergieanlagen oder maritime Anwendungen. Wir entwickeln
daflr aktuell die weltweit grolite Robotikzelle fur Einzelfertigung.
Ein weiterer Fokus ist automatisierte Demontage, um Recycling-
prozesse zu verbessern. Viele Produkte sind dafiir heute nicht
ausgelegt; wir forschen an ,Design for Disassembly” und roboter-
gestitzten Verfahren.

Welche Rolle spielt Kl dabei?

Kl und Multi-Agenten-Systeme eroffnen neue Freiheitsgrade.
Klassische Automatisierung erzwingt starre Ablaufe; jede Ab-
weichung flihrt zu Problemen. Agenten hingegen beobachten
ihre Umgebung, treffen Entscheidungen lokal und passen sich an.
Das gleicht dem Trend in Organisationen: Mehr Autonomie erhoht
Flexibilitat und Gesamtleistung. Solche dezentralen Architekturen
werden in der Produktion entscheidend sein. Ein Teil der Verant-
wortung wandert in die Produktionsumgebung, Mitarbeitende
erhalten mehr Autonomie.

Bedeutet das, wir brauchen einen neuen Begriff —

weg von klassischer Automatisierung?

Man kann es weiterhin Automation nennen, die Systeme werden
zukiinftig autonomer, dynamischer, intelligenter. Entscheidend ist
die Philosophie: weg von zentraler Kontrolle, hin zu verteilten, lern-
fahigen Systemen.

Automatisierung bedeutet, Prozesse durch Technologie zu ver-
selbststandigen. Entscheidend ist, sie nicht langer als starres, rein
deterministisches System zu verstehen. Im Kontext der Digitalisie-
rung mussen wir Automatisierung neu denken — mit mehr Auto-
nomie, Adaptivitat und intelligenteren, flexiblen Systemen.

Gibt es Beziige zur Connectivity?

Absolut. Digitale Zwillinge funktionieren nur, wenn auch physische
Komponenten Daten liefern. Intelligente, sensorisch ausgestattete
Steckverbinder waren ein logischer Schritt. Sie konnten Zustande
dezentral erfassen, abstrahieren und in Edge-Logik verarbeiten.
Das erhoht die Robustheit und unterstitzt genau die verteilte Auto-
nomie, Uber die wir sprechen.

Design fiir die Demontage

Automatisierte Demontage wird zum Schlissel fir
Wiederverwendung, Reparatur und Recycling. Was
heute durch hohe manuelle Kosten begrenzt ist, macht
Robotik kiinftig skalierbar und wirtschaftlich. Voraus-
setzung ist modulares Produktdesign: Uber Steckver-
binder verbundene Komponenten lassen sich effizient
montieren und gezielt trennen. Definierte Schnittstellen
ermaoglichen robotergestilitzte Demontage, Sortierung
und Wiederverwendung. Steckverbinder verbinden
Systeme im Betrieb — und ermaglichen effiziente Tren-
nung bei Reparatur und Recycling.




WIE HARTING APPLIED
TECHNOLOGIES DEN WANDEL
IN DER AUTOMATISIERUNG
GESTALTET

—

Systems Engineering als Schliissel

Im Sondermaschinenbau von HARTING verandert
sich das Engineering grundlegend.

Systems Engineering verbindet Mechanik,
Elektrotechnik und Software zu einem
ganzheitlichen Ansatz. Die Devise lautet:
»Intelligenz vor Stahl”

Wo frilher mechanische Prazision im Vordergrund stand, Uber-
nimmt heute Software zunehmend flexible Aufgaben — etwa
kamerabasierte Prifungen und Korrekturen, die mechanische
Losungen ersetzen. Die Entwicklung erfolgt im Team und wird
bereits im Vorfeld simuliert. Der Mehraufwand in Programmierung
und Inbetriebnahme wird durch virtuelle Prozesse parallel zum
Maschinenbau kompensiert. Digitale Werkzeuge sind dabei uner-
lasslich, etwa zur exakten Beschreibung von Fahigkeiten einzelner
Prozessmodule. Die Asset Administration Shell (AAS) spielt hier
eine zentrale Rolle, um Konfigurations- und Integrationsaufwande
zu reduzieren, Ubersetzungsschwierigkeiten zwischen Mechanik,
Elektrotechnik und Steuerungstechnik zu tberwinden und ein voll-
standiges digitales Abbild zu schaffen.

Die Entwicklung beginnt bereits im Vertrieb: Kundenanforderun-
gen werden friihzeitig definiert und liickenlos in die Umsetzung
tiberfiihrt. Prozessmodule vereinfachen diesen Ablauf, da ver-
triebsrelevante Daten von Anfang an verfiigbar sind. Die Bedeu-
tung der Softwareentwicklung wachst rasant — weg von klassi-
scher SPS-Programmierung hin zu komplexen IT-Aufgaben, die
eine tiefe Integration in Ubergeordnete Systeme ermdglichen. So
werden Maschinen und Anlagen orchestriert, Wartung und Pflege
digital unterstiitzt und eine kontinuierliche datenbasierte Optimie-
rung der Produktion realisiert. Die Fertigung wird als Gesamt-
system verstanden, in dem wertschopfende Prozesse und
Intralogistik automatisiert und digital integriert sind.




Herausforderungen und Losungsansatze fiir die Zukunft

Trotz aller Fortschritte bestehen weiterhin Hemmnisse. Effiziente
Simulationswerkzeuge und durchgangige Engineering-Tools sind
ebenso gefragt wie Engineering-Support fir die elektrische und
steuerungstechnische Inbetriebnahme. Kiinstliche Intelligenz und
Machine Learning miissen als einfach nutzbare Werkzeuge in
Engineering, Dokumentation und adaptive Steuerungsaufgaben
integriert werden.

Die AAS sollte durchgangig unterstitzt
werden, ebenso wie Editoren-Software,
die eine nahtlose Zusammenarbeit
ermoglicht. Kooperationsplatt-

formen sind notwendig, um

Begriffs- und Benennungs-

differenzen zwischen Fach-

bereichen — etwa zwischen
Elektroplanung und SPS-
Programmierung —

zu Uberwinden.

Ein Beispiel aus der Praxis:

Die Montageanlagen von

HARTING werden nach dem

Vorbild von Spritzgussmaschi-

nen gestaltet. Ein Grundsystem

wird durch produktspezifische

Greifer und Vorrichtungen flexibel

angepasst. Die Besonderheit entsteht

durch die Kombination aus Hardware und

Software, wodurch sich der Automatisierungsgrad

auch fur Produkte mit niedrigen Stlickzahlen deutlich erhoht.
Die Prozesse — etwa Zuflihrung, Montieren, Beschriften und

Verpacken — werden als ,Skills" betrachtet, die in einer fahig-
keitsbasierten Umgebung einfach adaptierbar sind.

Die Zukunft der Fertigung
ist flexibel, intelligent und
digital - und HARTING
gestaltet sie aktiv mit.
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Uber HARTING
Applied Technologies

HARTING Applied Technologies ist
spezialisiert auf innovative Losungen im
Bereich Werkzeugbau, Sondermaschinenbau
und Automatisierungstechnik. Mit langjahriger
Erfahrung und hoher Ingenieurskompetenz ent-
wickelt und fertigt dieser Geschaftsbereich der
HARTING Technologiegruppe mafigeschnei-
derte Produktionsanlagen, Prazisionswerk-
zeuge und Automatisierungslosungen
fur anspruchsvolle industrielle
Anwendungen.
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HARTING Technologiegruppe
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HARTING Technologiegruppe

auftrage angelegt und priorisiert. Anschlie-
Rend Ubernimmt MOM die operative Steue-
rung auf dem Shopfloor: Die Plattform
Ubersetzt Planungsdaten in ausfihrbare
Arbeitsprozesse, stellt automatisch alle
technischen Unterlagen aus dem PLM-
System bereit und fiihrt Mitarbeitende
durch die Produktions- und Prufschritte.

AMR sorgen fir effiziente Materialflisse,
bringen Material zu den Maschinen, trans-
portieren Halbfertigware weiter und lagern
fertige Produkte ein. Alle Rickmeldungen
— Auftragsstatus, Materialbewegungen,
Qualitatsdaten — laufen live in ERP und
MOM zusammen. Fir die Auslieferung

dbernimmt erneut das ERP die Logistik-
prozesse im EDC, von der Kommissi-
onierung bis zum Versand.

Der integrierte Workflow ermoglicht

- transparente Auftragssteuerung,
 automatisierten, konsistenten Datenfluss,
* Live-Fortschrittskontrolle,

- effiziente Materialhandhabung
durch AMR und

« zuverlassige Auslieferung an den Kunden.

Damit entsteht eine vollstandig syn-
chronisierte Wertschopfungskette -
die Basis autonomer Fertigung.




Mebhr als die Summe
einzelner Schritte

Autonome Automatisierung erhoht die
Effizienz deutlich. Im Fokus steht nicht

mehr die Optimierung einzelner Prozes-

se, sondern die vernetzte Steuerung
von Maschinen, Planung und Logistik
Uber die gesamte Wertschopfung
hinweg. Angesichts dynamischer
Kundenanforderungen werden flexibel
verkettete Anlagen und softwarege-
stlitzte Steuerungen unverzichtbar.

Grundlagen autonomer
Fertigungsprozesse

HARTING setzt dabei
auf drei Saulen:

- MOM als zentrale Plattform zur
Produktionsplanung und
Prozessfiihrung,

* AMR fiir autonome Material-
flisse und

« eine durchgangige digitale
Maschinenanbindung.

Standardisierte OT-Infrastrukturen schaffen
Effizienz, reduzieren Fehler und ermdoglichen
Skalierbarkeit.

tecinews #50 // 20121

MOM als Datendrehscheibe

Die MOM-Plattform vernetzt Systeme und Maschinen, schafft
konsistente Datenflisse, sorgt fUr transparente Prozesse und bietet
eine Live-Prozessiiberwachung. Damit bildet sie das Herzstick fir
hohere Automatisierungsgrade.

Autonome Materialfliisse durch AMR

AMR Ubernehmen Materialtransport, Be- und Entladung sowie
Einlagerung. Sie reduzieren Wartezeiten, vermeiden Engpasse
und erhohen die Flexibilitat der Produktion.

Transparenz steigert Effizienz

Echtzeitdaten machen Prozesszusténde sichtbar, ermoglichen
frihzeitige Engpasserkennung und unterstitzen eine dynamische
Ressourcenplanung. Dadurch verbessern sich Qualitat und Effi-
zienz kontinuierlich.

Standards und Qualifizierung als Schliissel

Technologie ist nur ein Baustein. Mitarbeitende missen den Wandel
aktiv mitgestalten konnen. Gleichzeitig sind globale Standards not-
wendig, damit Transparenz, Zusammenarbeit und Skalierbarkeit
nachhaltig funktionieren.

Auch wenn die Systeme bereits implementiert und betriebsbereit
sind, wird der vollstandige Rollout in allen globalen Werken noch bis
zu drei Jahre dauern. Der Ausbau erfolgt bewusst Schritt fir Schritt
— standortspezifisch, stabil und zukunftsfahig.

Lesen Sie den
vollstdndigen
Artikel hier:
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VOM REGEL
ZUR AUTON

Constantin Liepert
Siemens Digital Industries

Software

Automatisierung ist seit
Jahrzehnten ein zentraler
Baustein industrieller Wert-
schopfung. Doch ihre Rolle
verandert sich grundlegend.
Statt rein regelbasierten
Ablaufen ricken heute integ-
rierte, datengetriebene Pro-
zesse in den Fokus — eine
Entwicklung, die Siemens mit
dem Ansatz des ,Siemens
Xcelerator” konsequent
vorantreibt.

Im Siemens Xcelerator

werden End-to-End-Prozesse

Traditionell wurde Automatisierung als regelbasi
Doch moderne Industrieprozesse sind komplexer: Effizienz, Qualitat und Ge-
schwindigkeit lassen sich nur steigern, wenn IT und OT nahtlos zusammen-
wirken. Genau diese Verbindung bildet den Kern des Siemens Xcelerator, der
Automatisierungs und Softwarelosurgen in einem umfassenden Portfolio,
offenen Okosystem sowie Marktplatz vereint. Automatisierung wird damit
breiter gefasst — bis hin zur Autonomisierung, also Prozessen, die daten-

e Logik verstanden.

“basiert Entscheidungen unterstiitzen oder selbst mithilfe von kinstlicher

Intefligenz (KI) treffen:

Mit dem ,Digital Thread” schafft Siemens eine konsistente Datenbasis
entlang des gesamten Produktlebenszyklus. Anforderungen, CAD-Mo-
delle, Simulationen, Stiicklisten, Fertigungsdaten und Serviceinformatio-
nen greifen an dieser Stelle in einer durchgangigen Systemlandschaft in-
einander. Medienbriiche werden vermieden, Anderungen schneller bewertet,
Stucklisten automatisch synchronisiert.
Durchgangige Workflows ermoglichen
es, dass Anpassungen im Engineering
unmittelbar Auswirkungen in Planung,
Fertigung oder Service auslosen. Fur Kl-
gestutzte Anwendungen ist diese Daten-
durchgéngigkeit entscheidend, denn nur
vollstandig vernetzte Engineering- und
Produktionsdaten erlauben robuste Ana-
lysen und echte Prozessoptimierung.

Realitat.




Das Siemens Xcelerator Portfolio deckt alle Phasen in der Wert-
schopfungskette ab — von der friihen Anforderung tber das Sys-
temdesign bis zur Fertigung und dem spateren Betrieb. Erganzt
durch IndustrialFEdge-Gerate undlol-Losungen entsteht eine
nahtlose VerRindung zwischen Feldebene’und Cloud. Neue Steue-
rungen sind Edge-fahig, tnd Brownfield-Anlagen konnen durch
Gateways und offene Schnittsteller integriert werden.

Dadurch wird loT nichtzur Parallelwelt, sondern integraler
Bestandteil industrieller‘Automatisierung.

Ein wegweisender Schritt ist zudem das enstehende ,Industrial
Foundation Model” von Siemens, das die Sprache der Industrie
versteht und industrielle Daten wie CAD-Geometrien, Simulations-
ergebnisse oder Stiicklisten verarbeiten kann. Damit werden KI-
Modelle erstmals in die Lage versetzt, komplexe technische Zu-
sammenhiange zu verstehen - ein wichtiger Baustein auf dem
Weg zu autonomen Engineering- und Produktionsprozessen.

Wie stark dieser Ansatz die Industrie verandern kann, zeigt ein
erstes Beispiel aus der Elektromechanik: Bei der Entwicklung von
Steckverbindern konnen Anwender Anforderungen text- oder sprach-
basiert eingeben. Kl prift automatisch, ob sich ein bestehendes
Produkt eignet oder ein neues Design generiert werden muss. In
Kombination mit Rulestream und Designcenter NX entstehen auto-
matisch komplette CAD-Modelle, die zur jeweiligen Anwendung
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Weblink:
Siemens Xcelerator —
Software for Industry

passen. Weitere Simulationen, mithilfe der Siemens Simcenter
Simulationsportfolios, berticksichtigen Materialien, Umgebungs-
temperaturen und andere Faktoren, um die Funktionalitat des
Designs zu gewahrleisten. Ein Prozess, der friher viel manuelle
Abstimmung erforderte, wird dadurch maligeblich beschleunigt.
Hier wird sichtbar, wie Automatisierung, Datendurchgangig-
keit und industrielle K| zusammenwirken:

Damit schlie3t sich der Kreis zur klassischen Verbindungstech-
nik: Auch bei der Entwicklung und Fertigung von Steckverbin-
dern entsteht durch durchgangige Daten, integrierte Workflows
und Kl-gestitzte Automatisierung ein deutlicher Effizienzge-
winn. Die Technologien des Siemens Xcelerator beschleunigen
nicht nur digitale Prozesse, sondern unterstiitzen konkret die
Weiterentwicklung elektromechanischer Komponenten — und
zeigen, wie Autonomisierung selbst in etablierten Bereichen der
Industrie echten Mehrwert schafft.




von STATISCHER
AUTOMATISIERUNG

Wahrend in den 1980er-
Jahren Systeme mit fester
Logik arbeiteten und liber
Jahrzehnte unverandert die-
selben Ergebnisse liefer-
ten, erwarten wir heute von
digitalen Services deutlich
mehr: Sie sollen flexibel,
lernfahig und kundenorien-
tiert sein.

Digital Twin als Schliisseltechnologie



Digitale Services bei HARTING

1. Automatisiertes Wissen

2. Automatisiertes Engineering

Kundenbediirfnisse im Fokus

Der Markt steht am Anfang

Ausblick: die Zukunft der Automatisierung

3. Automatisierte Customer Journey
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ist ein deutsches Technologie-
unternehmen, das Sensoren,
Aktoren und IT-Systeme direkt
miteinander verbindet.

Die Losungen ermaglichen eine
sichere, durchgangige Daten-
kommunikation vom Feldgerat
bis in Ubergeordnete Software
und Cloudsysteme. Damit schafft

Perinet die Grundlage flir moderne,

datengetriebene Produktions-
umgebungen und erleichtert den
Einsatz von Kl in der Industrie.

Barrierefreie Kommunikation
zwischen IT und Sensorik

Traditionelle Anlagen basieren auf prop-
rietaren Bussystemen und Gateways, die
Daten auf der Feldebene nutzen und nur
bei Bedarf in Richtung IT Ubersetzen.
Dieser Prozess erzeugt Verzogerungen,
Medienbriiche und komplexe Integrations-
aufwande. Perinet ermaglicht eine direkte
Ethernet-basierte Kommunikation vom
Sensor bis in die IT-Ebene.

Diese Durchgéngigkeit basiert auf Single
Pair Ethernet (SPE), einer Technologie, die
Ethernet-Kommunikation in kleinste Gerate
bringt. Moderne Mikrocontroller erlauben
heute Rechenleistung im Sensorformat;
SPE ergéanzt diese Fahigkeiten mit einer
passenden, kompakten Netzwerk-
schnittstelle.

Intelligenz wandert
in den Sensor

Mit wachsender Rechenleistung
verandern sich Aufgaben und
Rolle der Sensorik. Informationen
werden nicht mehr als Rohdaten,
sondern als relevante Informationen
bereitgestellt. Ein Sensor, der friiher
lediglich Spannung ausgegeben
hat, liefert nun direkt die entschei-
dungsrelevante Information — etwa
den Fillstand eines Tanks.

So entsteht ein intelligenter Da-
tenfluss, der die IT entlastet und
Netzlast reduziert. Die Sensorik
entwickelt sich zur ersten Verarbei-
tungsebene und bildet den Grund-
stein, da IT-Technologie immer
tiefer in die Feldebene eindringt.

Die Zukunft der
Automatisierung

Automatisierung der Zukunft wird
ganzheitlich gedacht, Automati-
sierung auf der Feldebene und IT
erganzen sich komplementar.
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Feldebene:

Vernetzte, intelligente

Sensoren, die Daten vorverarbeiten,
interpretieren und sicher kommunizieren
und den Produktionsprozess

automatisieren.

IT-Ebene:

K|, maschinelles Lernen und daten-

basierte Optimierung von Prozessen.

Wahrend friher die Maschinensteuerung
den alleinigen Kern der Automatisierung
bildete, verlagert sich die Innovationskraft
zunehmend in die IT-Ebene, wo Informa-
tionen systemubergreifend ausgewertet
und Ablaufe dynamisch optimiert werden
konnen.

Praxisheispiel:

Brownfield leicht gemacht

Besonders in Brownfield-Anlagen zeigt der
Ansatz seine Starke. Statt aufwendig unter-
schiedliche Maschinensteuerungen zu integrie-
ren, greift Perinet die Informationen direkt am
Sensor ab — parallel zur bestehenden SPS, ohne
den laufenden Betrieb zu beeinflussen.

In komplexen Anlagen wie Flaschenabftilllinien
genugt es, wenige gezielte Datenpunkte auszu-
lesen, um Durchsatz und Ausschuss sichtbar zu
machen. Betreiber profitieren von minimalem
Installationsaufwand, einheitlicher Infrastruk-
tur und einer risikofreien Nachriistung auch
jahrzehntealter Maschinen.

Steckverbinder als Enabler

Die Verschmelzung von IT und Sensorik stellt
auch neue Anforderungen an die Verbindungs-
technik. Hybride Steckverbinder, die Leistung
und Daten in einem Interface flhren, werden zur
Grundlage moderner Automatisierung. Wie USB
in der IT eine Vereinheitlichung herbeifiihrte,
stehen in der Industrie kompakte Hybridlo-
sungen - etwa im Umfeld von Single Pair
Ethernet — vor einer ahnlichen Entwicklung.




Unbemannte Luftfahrzeuge (Unmanned Aerial Vehicles — UAVs)
gewinnen in der heutigen, sich schnell entwickelnden digitalen
Welt zunehmend an Bedeutung. Unternehmen sind bestrebt, die
digitale Transformation ihrer industriellen Prozesse voranzutreiben,
um Kosten zu senken und Arbeitsumgebungen zu verbessern.
Ob zur Kartierung grolBer Flachen, zur intelligenten Hindernis-
erkennung oder fur vollautomatische Vorgange zur prazisen
Ausbringung von Wasser, Dungemitteln

und anderem: Kommerziell genutzte

Drohnen und Quadcopter tragen dazu

bei, Entwicklungen in der industriellen

Selbststeuerung zu unterstutzen und
Automatisierungsprozesse in verschiedenen

Marktsegmenten auf die nachste Stufe zu heben.

-

Norbert Wei3
Teamleader Marketing Service,
HARTING Electric




In Europa entwickelte
Industriestandards
sorgen fiir optimierte
SwaP-Merkmale

Technologische Durchbriiche wie

eine verbesserte Batterieleistung,
fortschrittliche Bildsensoren und
KI-gesteuerte autonome Funktionen
haben die Einsatzmaoglichkeiten von
Drohnen in verschiedenen Branchen
erheblich erweitert. Diese Entwicklung
hat dazu gefiihrt, dass sich bestimmte
Anwendungen, wie z. B. die Drohnen-
technologie, deutlich von Hobbygera-
ten hin zu regulierten, erfolgskritischen
Plattformen in Landwirtschaft, Logis-
tik, Inspektion, 6ffentlicher Sicherheit
und vielen anderen Bereichen weiter-
entwickelt haben.

Grole (Size), Gewicht (Weight) und Leis-
tung (Power) sind entscheidend, um die
Leistungsfahigkeit, die Mandvrierbarkeit
und die Reichweite kommerzieller Drohnen
zu optimieren. Branchenexperten bezeich-
nen dies als SWaP. Als Marktfuhrer fur
Industrie-Steckverbinder hat HARTING den
Bedarf an industrietauglichen Verbindungs-
und Verkabelungslésungen erkannt. Han®
MPC30 und MPC60 sind ideale Losungen
fir Verbindungen zwischen diesen kriti-
schen Einheiten, da sie eine hohe Signal-
integritat gewahrleisten. Das bestehende
Angebot von HARTING an Konnektivitats-
|6sungen fur Gerate und die zukinftige Pro-
duktion auf Basis der 3D-MID-Technologie
tragen ebenfalls dazu bei, neue Potenziale
fir den automatisierten Flugbetrieb zu er-
schliefen.

Verbindung zwischen Stromver-
teiler, elektronischem Geschwin-
digkeitsregler und Batterie

Drohnen und andere mobile Roboter, ein-
schliellich humanoider Roboter, weisen
eine gemeinsame Topologie von Verbin-
dungspunkten auf. Die weit verbreiteten
LiPo-Akkus, entweder als regulare oder als

zukunftssichere intelligente Einheiten mit
Signalintegritat, versorgen das Power
Distribution Board (PDB) mit Strom.

Das PDB ist die zentrale Schnittstelle
zwischen dem Akku und dem elektro-
nischen Drehzahlregler (ESC). Der ESC
sorgt fur ein effizientes und zuverlassiges
Energiemanagement, in dem er effektiv die
Geschwindigkeit und die Drehrichtung des
Elektromotors steuert, um einen reibungs-
losen Betrieb des Gerats zu gewahrleisten.
In der Industrie werden haufig 3-phasige
birstenlose Gleichstrommotoren (BLDC)
verwendet, um einen geringen Wartungs-
aufwand und eine lange Lebensdauer zu
gewahrleisten.

Han® MPC30 und MPC60 sind ideale
Losungen fur Verbindungen zwischen die-
sen kritischen Einheiten, da sie eine hohe
Signalintegritat gewahrleisten. Zusatzliche
Varianten wie verschiedene Gehausetypen
oder gerade und abgewinkelte Leiterplatten-
varianten ermaoglichen eine noch groliere
Flexibilitat. Die Verbindung zwischen PCBs
lasst sich mit dem har-modular® PCB
Steckverbindersystem duflerst flexibel
gestalten.

Steckbare Drohnenarme
ermoglichen Skalierbar-
keit fiir den Transport
hoherer Lasten

Modulare Architekturen und Plattform-
konzepte entsprechen dem neuesten

Stand der Technik und gewahren eine hohe
Flexibilitat der Maschinen. Dies gilt auch fur
UAVs. Die Erganzung zusatzlicher Drohnen-
arme fdr den Transport hoherer Lasten und
der Wechsel von Werkzeugen sind gangige
Verfahren, um unterschiedliche Aufgaben
bewaltigen zu konnen. Die notwendige Mo-
dularitat wird durch Plug-in-Schnittstellen
ermoglicht. Fest verdrahtete Drohnenarme
konnen sich auch bei der Wartung kom-
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merzieller Drohnen schnell als Engpass
erweisen. Die Fehlersuche gestaltet sich
zeitaufwendig und ist oft auf Spezialisten
angewiesen, die bestehende Verbindungen
trennen mussen. Der ICC 20 DAC bietet da
viele Vorteile gegeniber fest verkabelten
Losungen: Die Drohnenarme lassen sich
einfach einstecken und wieder entfernen,
wenn defekte Arme ersetzt oder ein Aus-
tausch zwischen verschiedenen Varianten
gewunscht wird.

Storungsfreie und stabile
Video- und Signaliibertragung

Kommerzielle Drohnen bendtigen zuver-
lassige Verbindungen fir Kamerasensoren
und Sensoren zur Messung der Nutzlast.
HARTING bietet schock- und vibrationsfes-
te Losungen mit Datenraten bis zu Cat. 8.2
(40 Gbit/s) sowie storungsfreie Glasfaserlo-
sungen an. Robuste Kameraverbindungen
konnen mit dem HARTING ix Industrial®
oder der zukunftssicheren Single Pair
Ethernet (SPE) Losung T1 Industrial her-
gestellt werden.

Zusatzliche Platz- und Gewichts-
einsparungen durch kompakte
Antennen

Mit der 3D-MID-Technologie kdnnen
Antennen dreidimensional konstruiert und
direkt in Geratestrukturen integriert werden.
Dadurch lassen sie sich prazise in kompakte
oder komplexe Gehause einpassen, wo-
durch der verfligbare Platz effizient genutzt
wird. Die Mdglichkeit, Antennen genau

dort zu platzieren, wo sie bendtigt werden,
unterstltzt Hochfrequenzanwendungen und
tragt dazu bei, eine zuverlassige drahtlose
Verbindung auch in schwierigen Umge-
bungen aufrechtzuerhalten. 3D-MID bietet
Flexibilitat beim Design und Gewichtserspar-
nis und erfullt damit sowohl Leistungs- als
auch Integrationsanforderungen.




v future technologies

Die Landwirtschaft erlebt einen

Technologiesprung. Elektrifizie- (()

rung, Digitalisierung und Auto- O

matisierung wandern mit Macht ey

aufs Feld und verbinden Effi- mek&’"novaﬁ()nsv
zienz mit Nachhaltigkeit. Was

in Fabrikhallen und damit in der
industriellen Feldebene gereift

Ein zentrales Muster ist der Transfer bewahrter Anwendungen: Aus der Melk-
robotik, in der industrielle Motion-Komponenten seit Jahren Standard sind,
ist, wird zur Basis fur autonome, entstehen Hack-, Spriih- und Saroboter bis hin zu Lésungen fiir die selektive
selektive und zeitgenaue Pro- Emte. Kleine, vernetzte Einheiten erledigen Aufgaben eigenstandig — gesteuert
. von Ubergeordneten Systemen, die Sensorik, Satellitendaten, Wetter, Boden-
zesse im Ackerbau. . . )
zustand und digitale Anbaupléne zusammenfihren.
Damit rickt die Feldebene in den Fokus der Datenrdume. Klassische deter-
ministische Steuerungen reichen nicht mehr: Autonomie erfordert eine dich-
te Kopplung von Aktorik und Sensorik mit Cloud und Edge-Intelligenz sowie
durchgéangige Digital-Twin-Konzepte bis in die Komponente hinein. Industrie-
designs liefern hier Tempo und Skalierung; agrarspezifische Anpassungen
machen sie feldtauglich.

Viele dieser beschriebenen Szenarien stellen heute noch eine visionare
Perspektive dar und sind nicht flichendeckender Stand der Technik,
sondern zeigen den Weg auf, den die Branche aktuell einschlagt.

Die Konvergenz der Sektoren ist sichtbar: Feldbus-Welten wachsen
mit Ethernet-basierten Standards und Companion-Spezifikationen
zusammen. Anstatt proprietérer Inseln setzt sich die Idee durch,
industrielle Komponenten mit gezielten Adaptionen zu nutzen —
wirtschaftlich befeuert durch Stiickzahlen, und technisch getragen
von robusten, erprobten Baugruppen. Start-ups beschleunigen
diese Entwicklung: Neue Agrarroboter entstehen oft auf Basis in-
dustrieller Antriebe, Controller und Ventile — angepasst an Vibration,
Feuchte, Staub und Chemikalien.




entsteht dort, wo industrielle
Feldebene und agrarische

Die Zukunft der Agrartechnik

Praxis zusammenkommen.

So werden etwa Préazisions-Sprihapplikationen mit modifizier-
ten Ventilen und passenden Steckverbindern realisiert; aus der
Industrie bekannte pneumatische Automatisierungstechnik von
Festo Ubernimmt dabei Schaltaufgaben fiir Pflanzenschutzmittel.
Connectivity wird zum Schliissel. Steckverbinder sind auf dem
Feld das potenziell schwéchste Glied — und zugleich Dreh- und
Angelpunkt fr Verflgbarkeit. Anders als in der Fabrik miissen
Reparaturen haufig von nicht speziell geschultem Personal direkt
am Acker erfolgen. Schnittstellen gehoren daher so gestaltet, dass
Austausch und Montage schnell, sicher und intuitiv moglich sind.
Gute Haptik, klare Kodierungen und robuste Gehéause sind keine
Nebensache, sondern Kern von Betriebs- und Ersatzteilkonzepten.

tecinews #50 // 30131

Christine Marie von der Ohe
Business Development fiir den
Bereich Agrartechnik bei Festo

Der iibergeordnete Rahmen ist eine positive Technologie-
Erzahlung: Fortschritt dient, wenn er konsequent genutzt wird.
Eine Landwirtschaft, die Biodiversitat und Produktivitat verbindet,
ist ohne umfassende Elektrifizierung, Digitalisierung und Automati-
sierung kaum denkbar. Festo mit seiner industriellen Automatisie-
rungskompetenz — von Motion Uber Sensorik bis zur technischen
Bildung — kann diese Transformation pragmatisch tragen: durch
Komponenten, die digital anschlussfahig sind, und durch Koope-
rationen mit OEMs, die KI-Funktionen wie Detektion und Entschei-
dung umsetzen.

Die Zukunft der Agrartechnik entsteht dort, wo industrielle
Feldebene und agrarische Praxis zusammenkommen.
Innovative Automatisierungskomponenten, verlassliche Connecti-
vity und ein durchgangiger Datenfluss bis in die Cloud ebnen den
Weg fur autonome Systeme auf dem Acker. Wer diese Konvergenz
nutzt, macht Landwirtschaft resilienter — 6konomisch und nicht
zuletzt okologischer.

AAPARALARALATRRAERAAALALHALARAAARARAARAALALAAAAALARAATAALAAALRALARALANY
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Was friither aus klaren
Wenn-dann-Ablaufen bestand,
wird heute durch Systeme ersetzt,
die Situationen erkennen, bewerten
Der agrartechnische Fortschritt entsteht heute dort, wo

und darauf reagieren. Besonders deut- : > )
selektive, kognitive und autonome Funktionen zusam-
menkommen. Neue Technologien machen es maéglich,

lich zeigt sich dieser Umbruch in der
Landwirtschaft — einem Umfeld, das Aufgaben zu automatisieren, die bislang ausschlieBlich
A MATAR q . . M h behalt : Ob Apfelernte, Weinreben-
durch Variabilitat, Witterung, Biologie ensehien vorhelialien Waren: T Apie erhte, Teinrenen
pflege oder Unkrautregulierung - iiberall dort, wo indivi-

und unvorhersehbare Dynamik duelle Entscheidungen notwendig sind, erschlieBen Ki-
geprégt ist. gestiitzte Systeme neue Potenziale.

Die Motivation ist klar:

Die Branche braucht mehr Prazision, um noch
nachhaltiger zu wirtschaften und kompensiert

gleichzeitig fehlende Arbeitskrafte.




Automatisierung wird zur Voraus-
setzung, um Lebensmittel res-
sourcenschonend zu erzeu-
gen — und zwar gezielt statt
flachig. Die Grundlage daftir
liefern Technologien, die
heute zu Preisen verflgbar
sind, die vor zehn oder 20
Jahren noch undenkbar
waren: leistungsstarke Edge-
Rechnereinheiten, lernfahige
Bildverarbeitung oder Prazisi-
onssatellitenempfanger.

Bemerkenswert ist dabei der
Perspektivwechsel:

Der oft als konservativ
geltende Agrarsektor stellt
an Automatisierung hochste
Anforderungen, jede Pflanze
ist ein Unikat.

Ackerbau erfordert Systeme, die mit lebenden, heterogenen
Organismen umgehen konnen.

Ein Beispiel daflr ist eine neue Generation von multifunktionalen
Tragerplattformen, die als autonome Basisfahrzeuge dienen.
Prazise Satellitennavigation sorgt fur Spurtreue, Sensoren erfas-
sen Maschinenzusténde und Umgebung. Darauf aufbauend
arbeiten kamerabasierte KI-Module, die in Echtzeit Pflanzenzu-
stande analysieren, Unkrauter detektieren oder Wachstumspa-
rameter erkennen. Die Auswertung erfolgt vollstandig dezentral
auf der Maschine — ohne Cloud-Abhangigkeit.

Aus der Kombination entsteht selektives Handeln: Mechanische
Werkzeuge entfernen Beikrauter punktgenau, Anbaugeréte reagie-
ren differenziert auf jede Pflanze.

Damit wird Autonomie zu einem

praktischen Werkzeug fiir ressourcen-
effiziente Bewirtschaftung.

Ein oft unterschatzter Aspekt ist dabei die Elektromechanik. In der
Feldpraxis entstehen die meisten Ausfalle nicht durch Mechanik,

sondern durch Elektrik: korrodierte Steckverbinder, mangelhafte
Qualitat der Crimpkontakte, fehlende Zugentlastung. Das elektri-

Mit modularen Plattformen und intelligenten Bildver-
arbeitungssystemen entwickelt digital workbench
praxisnahe Losungen, die effizient, robust und res-

sourcenschonend arbeiten — und Maschinen-
hersteller dabei unterstiitzen, Autonomie
im Feldalltag umzusetzen.
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Uber digital workbench:

digital workbench ist ein Ingenieurunter-
nehmen, das Hightech-Automatisierung in den
Off-Highway und Agrarbereich bringt. Die Kombi-
nation aus agronomischem Know-how und moderner
Sensorik, Navigation und KI macht das Team zu einem
Spezialisten fiir selektive, autonome Feldprozesse.

sche System ist das Zentralnerven-
system der Maschine, und seine
Qualitat entscheidet direkt tber

Verfligbarkeit und Produktivitat.

Wasserdichtigkeit, Medien-
bestandigkeit, mechanische
Arretierung und eine robuste
Zugentlastung sind zentrale
Anforderungen. Steckver-
binder missen hohe Krafte,
Vibrationen und Schmutz ebenso
vertragen wie die Reinigung mit
Hochdruck. Werden Kabel sauber
gefiihrt, entlastet und geschiitzt,
reduzieren sich Ausfille signifikant.

Diese Details sind entscheidend, um Automatisie-
rung von der Theorie in einen stabilen, wirtschaftlichen
Feldbetrieb zu Uberfihren. Die Landwirtschaft zeigt damit, wie an-
spruchsvoll und wegweisend Automatisierung abseits der Fabrik
sein kann: Sie verbindet 6kologische Verantwortung, ckonomische
Notwendigkeit und technologische Innovation.

digital-workbench.de

Die Zukunft der Automa-
tisierung findet nicht nur
im Industriepark statt,
sondern ebenso auf
dem Acker - dort,

wo Technologie und
Natur unmittelbar
aufeinander-

treffen.

Josef Schmidt
Geschéftsfihrer
digital workbench
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Uber Amazone

Die Amazone Gruppe zahlt zu den
fiihrenden Herstellern moderner Landtechnik
fiir Bodenbearbeitung, Aussaat, Diingung und

Pflanzenschutz. Das 1883 gegriindete Familien-

. . unternehmen mit Hauptsitz in Hasbergen-Gaste
Sensorik, Automatisierung und entwickelt Maschinen und digitale Lésungen

datenbasierte Prozesse veran- fur effiziente, nachhaltige und hochprazise
dern die Arbeit auf dem Feld Landwirtschaft. Weltweit steht Amazone fiir
. . Innovationskraft — von smarten Assis-
grundlegend. Bereits seit den :
. o tenzsystemen bis zu vernetzten,
1990er Jahren halt Automatisie- autonomiefhigen Maschinen.
rung Einzug in die Landtechnik.

Ein frihes Beispiel ist die auto-

matische Gestangefuhrung an Mit der Digitalisierung riicken nun ganze
Pflanzenschutzspritzen, die

dank Ultraschall selbsttatig die Arb eltsprozesse in den Fokus.

Arbeitshohe reguliert. In den Systeme wie EasyTram planen Fahrgassen bereits vorab Gber
Geodaten. Die Maschinen selbst arbeiten weiterhin vollstandig

) ) ] autark — ein Muss, da landwirtschaftliche Flachen oft kein stabiles
matische Tellbre|tenSCha|tung Netz bieten. Alle Algorithmen laufen daher auf dem Gerat, das bei
(Section Control), die Uberlap- Bedarf lediglich Statusdaten sendet.

pungen vermeidet und heute in
vielen Regionen Standard ist.

2000er Jahren folgte die auto-

Einen technologischen Meilenstein stellt Amazones jlingste

Dungerstreuer-Generation dar. Insgesamt 16 Radarsensoren Uber-
Diese Systeme entlasten den wachen die Ausbringung: Je sieben Sensoren pro Seite erfassen

Fahrer spUrbar und sorgen fur im ArgusTwin den Abwurfwinkel und sichern eine prazise seitliche
Verteilung. Zwei weitere Sensoren messen zusatzlich die tatsach-
i liche Wurfweite und gleichen die Flugbahn der Korner in Echtzeit

ergebmsse- mit Referenzdaten ab. So lasst sich die Quer- und Langsverteilung
exakt steuern und erstmals dauerhaft iberwachen. Weichen Wer-

prazise, reproduzierbare Arbeits-

te ab, fordert das System den Fahrer zu einem Streutest auf.
Alle Daten flieBen in die Cloud und erméglichen Optimierungen
iiber den gesamten Lebenszyklus - ein Paradigmenwechsel

Stefan Kiefer gegeniiber friiheren statischen Einstelltabellen.

Leiter Pflanzenbau-

innovation bei Diese permanente Riickkopplung eréffnet neue Potenziale:
Amazone

Amazone kann Algorithmen verbessern, Handler erhalten prazise
Diagnosedaten, und sogar Diingerproduzenten profitieren von
Ruckmeldungen zur Qualitat ihrer Chargen.




Die Maschine
wird damit im
Laufe der
Nutzung
besser -

ein Unterschied zur klassischen industriel-
len Automatisierung, in der Hardware meist
nur einmalig konfiguriert wird.

Die Richtung ist klar: Je starker Prozesse
Uberwacht und abgesichert sind, desto
naher rickt die Vollautonomie. In der
Bodenbearbeitung sind autonome Ein-
satze bereits Realitat. Beim Dungerstreuer
erreicht Amazone laut Kiefer heute rund
99 Prozent Prozessliberwachung. Offene
Fragen betreffen vor allem die Umfeldsi-
cherheit bei groften Streuweiten von bis zu
72 Metern. Da Landmaschinen jedoch auf
Privatflachen arbeiten, gelten andere Rah-
menbedingungen als im Strallenverkehr.

Kiinstliche Intelligenz spielt
aktuell vor allem in Bereichen
eine Rolle, in denen Bild-
daten verarbeitet werden -

etwa bei der Unkrauterkennung Gber Kame-
ras oder Drohnen. Hier kommen Cloud- und
zunehmend Edge-Computing-Verfahren
zum Einsatz. Fur andere Funktionen domi-
niert weiterhin deterministische Regel-
technik, die Kl-gestitzte Weiterentwicklung
|auft vor allem im Hintergrund.

Die Landtechnik ist heute einer der
dynamischsten Innovationsbereiche der
Automatisierungswelt. Amazone zeigt,
wie Mechanik, Sensorik und Software ver-
schmelzen — und wie Maschinen entste-
hen, die praziser arbeiten, sich selbst tiber-
wachen und mit jeder Saison dazulernen.
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Toru Shiozaki SC
Regional Sales Manager,
HARTING K .K.

Flr Yamaha Motor sind Design und Bedienbarkeit
zentrale Aspekte bei der Entwicklung von Cobots.

Die Anforderungen an kollaborative Roboter steigen,
da sie zunehmend mit Menschen interagieren und
daher nicht nur funktional, sondern auch einfach zu
bedienen und sicher sein mussen. Die Schnittstelle
zwischen Roboter und Steuerung spielt dabei eine
entscheidende Rolle: Sie muss kompakt, tbersichtlich
und fehlersicher sein.

darunter die Einhaltung von Sicherheitsstan-
dards und elektromagnetischer Vertraglichkeit (EMV).
Die ursprlingliche Losung mit einem Han-Modular®
8-poligen Power-Modul reichte nicht aus, da eine

————

zusatzliche Erdung erforderlich wurde. Da die Schnittstel-
lengrolRe festgelegt war, drohte das Projekt zu scheitern.

durch
die halbierte GroRRe des herkommlichen Moduls:
Sie ermoglichte es, einen zusatzlichen Kontakt
fir die Erdung zu integrieren, indem die
Verbindung fur Leistung und Signale auf-
geteilt wurde — ohne die Schnittstelle zu
vergrofern.

Modulare Steckverbinder wie der Han-

Eco®und das Han-Modular® System sind

zentrale Bausteine dieser Entwicklung und

entsprechen den Anforderungen moderner Au-
tomatisierungslosungen nach starken Lebensadern

fiir Power und Data in einer All Electric Society (AES).
Die AES beschreibt eine Zukunft, in der der gesamte
Energiebedarf von Gesellschaft und Industrie nachhaltig
und effizient durch erneuerbaren, elektrisch erzeugten
Strom gedeckt wird.

Han-Eco® und Han-Modular® ermaoglichen es, Energie-
und Datenstrome sicher und kompakt zu integrieren —
eine Grundvoraussetzung flr die Umsetzung intelligen-
ter, vernetzter Automatisierungslosungen. Die Fahigkeit,




leistungsstarke Energieversorgung und schnelle Daten-
kommunikation in einem einzigen System zu vereinen,
unterstitzt nicht nur die technische Umsetzung der AES,
sondern fordert auch die Entwicklung neuer Geschafts-
modelle und Produktionskonzepte.

Der Wandel der Automation zeigt sich zudem in der zu-
nehmenden Mensch-Maschine-Kollaboration.

Die Integration modularer Schnitt-
stellen tragt dazu bei, dass diese Systeme einfach zu
bedienen, sicher und zukunftsfahig bleiben. Darlber
hinaus leistet Automation einen wichtigen Beitrag zur
Bewaltigung des Fachkraftemangels und zur Forderung
von Innovationen.

Yamaha Motor tbernimmt eine Vorreiterrolle, indem das
Unternehmen gezielt in die Ausbildung der nachsten
Generation von Robotik-Ingenieurinnen und -Ingenieuren
investiert und Bildungsinitiativen unterstttzt, um die fir
die Industrie der Zukunft erforderlichen Fahigkeiten zu
sichern.
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GroRes Potenzial liegt aktuell in vier Feldern: Engineering, Simu-
lation, Vision und vor allem Time Series, also Zeitreihen. Im Engi-
neering unterstutzen Kl-Systeme Konstruktion, Parametrierung
oder Dokumentation. Im Bereich Simulation entstehen Kl-basierte
Modelle, die komplexe physische Prozesse schneller und leichter
abbilden als klassische Tools. Vision bleibt eine tragende Saule
der industriellen KI. Und im Bereich Zeitreihen zeichnet sich der
nachste Technologiesprung ab.

Schon jetzt zeigen Vision-Systeme, wie gut Kl im industriellen
Umfeld funktionieren kann: Qualitatsprifung, Objekterkennung
und Inspektionen sind produktionsreif. Das nachste grof3e Feld ist
jedoch die Analyse von Zeitreihen. Maschinen kommunizieren tber
Sensordaten, Prozesswerte und Energieverbrauche — und moderne
Kl-Modelle konnen diese Informationen hochprazise auswerten.
Predictive Maintenance, Predictive Quality, Energieeffizienz oder
Demand Forecasting lassen sich damit wirtschaftlich realisieren,
oft ohne neue Hardware und sogar auf bestehenden CPUs.

Wahrend viel Uber autonome Agentensysteme oder selbstoptimie-
rende Maschinen gesprochen wird, sind diese Anséatze noch etwa
10 bis 15 Jahre entfernt. Fehlende Standards, Safety-Anforderun-
gen und Geschaftsmodelle bremsen die direkte Kopplung von Ki-
Modellen an Steuerungen. Heute laufen Optimierungen meist im
Digital Twin, also im digitalen Zwilling der Anlage, bevor sie in die
reale Produktion ibernommen werden.
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Der Mensch bleibt im Regelkreis — noch.

Kl-basierte Assistenzsysteme, etwa Large Language Models (LLMs),
konnten kiinftig die Bedienung und Konfiguration von Maschinen
erleichtern und so dem Fachkraftemangel begegnen. Doch auch
hier gilt: Die Kosten fiir Anwendung und Betrieb miissen sich
rechnen. Nicht jede Innovation ist sofort wirtschaftlich sinnvoll —
Proof of Concepts gibt es viele, echte Skalierung ist selten.

Gerade im Bereich der Zeitreihen entstehen derzeit grof3e Founda-
tion-Modelle, die — ahnlich wie bei Textdaten — auf breiter Datenba-
sis trainiert werden.

Die Industrie sitzt hier auf einem
Datenschatz, der nicht leichtfertig
aus der Hand gegeben werden sollte.

Wer diese Daten kontrolliert, kann nicht nur eigene Produkte
optimieren, sondern auch neue Geschaftsmodelle erschlieRen —
bis hin zur Optimierung von Wettbewerbsprodukten.

Der Wandel wird kommen, aber nicht liber Nacht. Die Zyklen

der Automatisierung verkdurzen sich, doch vollstandig autonome
Produktionsketten bleiben Jahre entfernt. Sicher ist: KI wird Auto-
matisierung nicht ersetzen, sondern erweitern. Und die Branche
Schritt flr Schritt von der klassischen Steuerung hin zu datenge-
triebenen, lernenden Systemen fihren.

A
FSC

www/fsc.org

Papier | Fordert
gute Waldnutzung

FSC® C023618

Produktion und Druck: M&E Druckhaus, Belm

Fir die Veroffentlichung (ganz oder auszugsweise) von Beitragen ist eine schriftliche
Genehmigung der Redaktion erforderlich. Alle verwendeten Produktbezeichnungen

sind Warenzeichen oder Produktnamen der HARTING Stiftung & Co. KG oder anderer
Redaktion Vogel: Sebastian Human Unternehmen.
Redaktion HARTING: Norbert Weil}, Dr. Volker Franke,
Andreas Wedel, Thomas Kéamper, Florian Raabe,

Martin Wischmeyer, Mareike Knost, Toru Shiozaki

Trotz sorgféltiger Uberpriifung kénnen Druckfehler oder kurzfristige Anderungen der
Produktspezifikationen nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Bindend fiir die
HARTING Stiftung & Co. KG sind daher in jedem Falle die Angaben im entsprechenden
Katalog. Umweltfreundlich gedruckt auf 100 % chlorfrei gebleichtem Papier mit hohem
Recyclinganteil.
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