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In dieser Ausgabe unserer Nachgele-
sen-Reihe erfahren Sie:

@ welche Bedeutung in der Erfas-
sung von Echtzeitdaten liegt,

@ welchen Benefit Echtzeitdaten in der
Maschinenuberwachung bringen,

@ wie aus Maschinendaten neue
Geschéaftsbereiche entstehen kon-
nen,

@ was einen digitalen Zwilling aus-
zeichnet,

@ wie digitale Zwillinge in Anlagen
integriert werden kénnen,

@ wo Anwendungsmoglichkeiten fir
digitale Zwillinge liegen und

@ welche Potentiale und Schlussfol-
gerungen sich fur den Fahrzeug-
und Anlagenbau ergeben.

Echtzeitdatenerfassung im Fahrzeug- und

Anlagenbau

Die in den letzten Jahren gesammel-
ten Erfahrungen haben gezeigt, wel-
chen konkreten Nutzen Anbieter von
Industrie 4.0-Lésungen ihren Kunden
bieten kdnnen, um deren Interesse
zu befriedigen. Unter dem Aspekt
einer hohen Zuverlassigkeit und
damit verbundener Wirtschaftlichkeit
sind die Entwicklungen im Bereich
der Nutzung von Echtzeitdaten und
den Mdglichkeiten des digitalen Zwil-
lings ein zielfuhrender Ansatz. Beson-
ders interessante Moglichkeiten gibt
es dabei im Hinblick auf die Prozess-
und Maschinensteuerung zur Nut-
zung von Echtzeitdaten und deren
Kopplung mit dem digitalen Zwilling.

Neben dem modglichen zukulnfti-
gen Einsatz von kunstlicher Intel-
ligenz in Maschinensteuerungen,
ergeben sich groRRe technische und

betriebswirtschaftliche Effekte durch
die Bereitstellung und Nutzung von
Echtzeitdaten aus den vorhandenen
Steuerungen. Dabei ist es gerade
fur kleine und mittlere Unterneh-
men enorm wichtig, die sich daraus
ergebenden technischen Méglichkei-
ten und Entwicklungen so zu nutzen,
dass sie zu einer Nachfrageerhéhung
und damit zu steigenden Umsatzen
und Gewinnen und nicht zu einer
Fehlinvestition fuhren.

Die Erfassung und Speicherung von
Maschinen- und Prozessdaten sind
bei kritischen Anlagen bereits seit
Jahrzehnten Ublich. Doch die Einlei-
tung von entsprechenden Malinah-
men erfolgt meist erst reaktiv, da die
erfassten Daten zunachst ausgele-
sen und dann meistens noch manu-
ell ausgewertet werden.
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Haufig wird der Handlungsbedarf
im schlechtesten Fall erst erkannt,
wenn bereits ein gravierendes Prob-
lem besteht und dann z. B. aus Sicht
der Anlagenhersteller die Auseinan-
dersetzungen mit den Kunden begin-
nen. Auf diese Weise ist es schwierig,
beispielsweise ein Anlagensystem
kontinuierlich bezulglich seiner Pro-
zesszustande und Parameter zu Uber-
wachen und retrospektiv stunden-,
schicht- oder wochenbezogene Aus-
wertungen zu dokumentieren. Das
hat sich dank der heutigen Moglich-
keiten grundlegend geandert: Sen-
sor-, Prozess- und Produktionsdaten
konnen durch digitale, automati-
sierte Analyseprozesse erfasst wer-
den und entweder kontinuierlich ver-
arbeitet und weitergegeben werden
oder es kénnen Informationen Uber
die Anlage kontinuierlich in Echtzeit
ausgewertet und in der Anlage selbst
gesammelt und gespeichert werden.

Intelligente Maschinen-
uberwachung in Echtzeit

Im Bereich des Fahrzeug- und Anla-
genbaus ist die intelligente Maschi-
nenudberwachung, von besonderer
Bedeutung fur die Hersteller, um
etwa Service und Wartung auf ein
neues Qualitatslevel zu heben. Dazu
kénnen unter anderem folgende vier
Schritte dienen:

Verbinden

In einem ersten Schritt werden die
Maschinen im Anlagensystem ver-
netzt, um die Datenaustauschbar-
keit zu gewahrleisten. Hierfur stehen
kostengunstige Hard- und Software-
[6sungen zur Verfugung, die alle gan-
gigen Industrieprotokolle lesen, in
sichere Standardformate wandeln,
austauschen und Ubertragen kon-
nen und damit Echtzeitdatenzugriff
ermoglichen. Wobei hier fur Vernet-
zung besonders die lokale Anlagen-
vernetzung steht.

Visualisieren

Die gewonnenen Daten werden
online grafisch so dargestellt, dass
sie durch Bediener oder Servicetech-
niker zur visuellen Zustandsuberwa-
chung genutzt werden konnen. So
werden Leistungskennzahlen (engl.
Key Performance Indicators, KPI),
Fehlerzustande und Fehlerursachen
sichtbar. Gleichzeitig wird Gber Echt-
zeitdatenschnittstellen die Verknup-
fung zum Digitalen Zwilling vorge-
nommen, um diese zu speichern.

Analysieren

Mit Hilfe von Algorithmen aus Statis-
tik und Kunstlicher Intelligenz kon-
nen die Zustandsiberwachung und
die Fehlerdiagnose automatisiert
werden. Prognosen und Trendana-
lysen liefern Informationen fur die
Entscheidungsunterstitzung in Ser-
vice und Wartung. Die Speicherung
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relevanter Echtzeitdaten, in Verbin-
dung mit dem digitalen Zwilling, lasst
ebenfalls eine retrospektive Doku-
mentation und Auswertung komple-
xer Anlagenzustande zu. Zusatzlich
kénnen daraus Hinweise zur kon-
tinuierlichen  Produktverbesserung
gewonnen werden.

Handeln

Die Analyseergebnisse fuhren auto-
matisiert zur Speicherung von rele-
vanten Echtzeitdaten, welche
hauptsachlich zur Bewertung der
Anlagenzustande retrospektiv aber
auch zu Benachrichtigungen, Ersatz-
teil- und Serviceauftragen sowie zu
Onlineservices fuhren kénnen.

Besonders in diesem letzten Schritt
geht es darum, das neu entstandene
Potenzial gewinnbringend zu nut-
zen: Der Betrieb von Predictive bezie-
hungsweise Preventive Maintenance
und Datenanalyse dient dazu, Still-
stande und Ausfalle zu vermeiden,
die Produktionsprozesse zu optimie-
ren sowie Maschinen effizient einzu-
setzen. Der wesentliche Vorteil des
Ansatzes ,Digitaler Echtzeit-Zwilling"
(s. letztes Kapitel) liegt darin, dass er
auf einer hohen Digitalisierung beru-
hend, offline als auch online einge-
setzt werden kann. Als eine Analogie
dazu kénnte der Flugschreiberin Flug-
zeugen (Blackbox) gesehen werden.

Maschinendaten als
Grundlage neuer Busi-
nessmodelle

Diese neuen Mdglichkeiten insbe-
sondere im Service-Bereich, kon-
nen zur Entwicklung neuer Busi-
nessmodelle durch die Erweiterung
des Service- und Aftermarket-Ge-
schafts  (Geschaftsprozessintegra-
tion) fuhren. So lassen sich tatsach-
lich Gewinne durch Maschinendaten
erzielen und erweiterte Geschaftsfel-
der besonders fur KMU im Fahrzeug-
und Anlagenbau entwickeln. Neben
anzustrebenden Komplettlésungen
fur das ,Internet of Things and Ser-
vices” konnen solche Teilldsungen
Unternehmen ganzheitlich bei all die-
sen Schritten unterstutzen und kom-
plette Service-Wertschopfungsketten
abbilden.

Eine mogliche Losung zur Unterstut-
zung der Konnektivitat der Maschi-
nen, wobei Steuerungen und Sen-
soren verbunden werden, sodass
alle Daten ausgelesen und sicher
Ubermittelt und ausgewertet wer-
den konnen, stellt die Echtzeitdaten-
verbindung mit dem digitalen Zwil-
ling dar. Diese damit gespeicherten
Daten kénnen fur die Beobachtung
und Maschinentiberwachung z. B.
auf einem integrierten oder ausles-
baren Dashboard visualisiert wer-
den. Zur Datenanalyse und -inter-
pretation kdnnen in entsprechenden
Ausbaustufen auch Big-Data- sowie
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KI-Technologien herangezogen wer-
den, wobei diese auch genutzt wer-
den kénnen, um Parameter zu konfi-
gurieren und zu optimieren.

Datenanalyse- oder KPI-Losungsbau-
steine konnen als vorkonfigurierte
Systemkomponenten direkt einge-
setzt werden und sollten so aufge-
baut sein, dass sie ganz einfach fur
den jeweiligen Anwendungsfall konfi-
guriert werden konnen. Fur die Kon-
figurierung sind in einem solchen Fall
keinerlei Kenntnisse tber Informatik
oder kunstliche Intelligenz (KI) not-
wendig, womit sie gerade fur KMU
optimal sind. Durch entsprechende
Konnektivitat mit den Maschinen
sind sie fur die Uberwachung sofort
einsetzbar und liefern Ergebnisse um
die Ablaufe in den Anlagen zu verste-
hen. Es werden dabei die historischen
Datenmengen auf die festgestellten
Abweichungen in den Anlagensyste-
men begrenzt. Das ist fur Hersteller

im Fahrzeug- und Anlagenbau beson-
ders interessant, denn sie kénnen
sich voll auf ihr Kernprozesswissen
konzentrieren und sind in der Lage
in ihrem Anlagenumfeld solche Sach-
verhalte selbst zu klaren und festzu-
legen. Dazu gehdren: Auswahl des
Anwendungsfalls, der untersucht und
Uberwacht werden soll (Verschleil3,
Verschmutzung, Leckage oder Quali-
tat), Zuweisung der entsprechenden
Maschinendaten (Druck, Schwingung,
Temperaturabweichung, Durchsatz)
und der Verarbeitung, wobei die
Konfiguration der jeweiligen Kompo-
nente fur das jeweilige Aggregat und
Eintragung der Parameter selbststan-
dig vorzunehmen ist. Dabei kénnen
Daten systematisch gesammelt und
ausgewertet werden und mit intuiti-
ver Visualisierung auf dem Dashbo-
ard angezeigt werden, um sofort das
Wesentliche erkennen und bewerten
zu kénnen.

Abb. 1: Interaktionen in der Smart Factory und Vernetzung mit ihrem Umfeld
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Die Nutzung vorhandener Echtzeit-
daten aus Steuerungen zur Abbil-
dung von komplexen Prozesszustan-
den und Situationen von Anlagen
und Ausristungen im Fahrzeug- und
Anlagenbau in einem digitalen Zwil-
ling, erschlie3t vollig neue Moglich-
keiten fUr digitale Geschaftsprozesse,
im Besonderen in Bezug auf Ser-
vicedienstleistungen und Sicherung
einer hohen Verflgbarkeit. Entspre-
chend grundsatzlicher Anforderun-
gen zur Umsetzung solcher Losungen
sind die dabei zu bertcksichtigenden
Zusammenhange in der Abbildung 1
dargestellt.

Um die Entwicklungen hin zur digita-
len Fertigung (verbunden mit Anla-
gen und Ausrustungen, welche auf
Strategien der Datenerfassung- und

Verarbeitung dieser Anlagen und
Prozesse beruhen) als KMU mit zu
gestalten, um vielleicht sogar in spe-
ziellen Segmenten den Markt bestim-
men zu kénnen, ist es unabdingbar,
das Fachwissen und die Kompetenz
zu bestimmenden Kernelementen
der steuerungstechnischen Echtzeit-
datenerfassung und der Grundla-
gen zum digitalen Zwilling zu besit-
zen bzw. zu erlangen. Dies beinhaltet
das Wissen zu Steuerungen und Echt-
zeitdatenerfassung sowie Werkzeu-
gen und Technologien des digita-
len Zwillings. Es erfordert zudem, die
far die notwendigen Grundlagen der
Automatisierungstechnik relevanten
Gebiete zu kennen und die Verbin-
dungen zu digitalen Modellen umset-
zen zu kénnen.

Grundlagen zum digitalen Zwilling

Ein digitaler Zwilling ist eine digitale
Reprasentation einer real existieren-
den oder geplanten automatisierten
Anlage der Fertigungstechnik zusam-
men mit den darin ablaufenden Pro-
duktionsprozessen.  Ublicherweise
wird ein digitaler Zwilling ausgehend
von einem 3D-Modell bereitgestellt
und ermoglicht Simulationen und
Dienste, die Eigenschaften und Ver-
halten der Anlage oder der Prozesse
beschreiben oder beeinflussen.

Ein digitaler Zwilling sollte eine
Anlage in ihrem gesamten Lebens-

zyklus durch die Phasen Entwurf,
Aufbau, Betrieb und Wiederverwer-
tung begleiten. Viele technische und
geschaftliche Analysen und Experi-
mente kdnnen am digitalen Zwilling
erfolgen, sodass z. B. in der Entwick-
lung physikalische Prototypen einge-
spart werden. Daruber hinaus sind
am digitalen Zwilling auch Betrach-
tungen moglich, die in der realen
Anlage ganzlich unmdglich sind. Ist
die Technologie des digitalen Zwil-
lings einmal in einem Unternehmen
eingefihrt, kann dies einen klaren
Wettbewerbsvorteil darstellen.
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Abb. 2: Reale Anlage - digitaler Zwilling - Steuerung zur Echtzeitdatenvernetzung

Die digitale Abbildung von leben-
den oder nicht lebenden physischen
Objekten, wie z. B. ein Produkt, eine
Maschine, eine Anlage, ein Teil einer
Produktionsanlage oder einfach eine
einzelne digitalisierte Komponente,
bildet die Grundlage fur den digitalen
Zwilling. Der digitale Zwilling schlief3t
die Lucke zwischen digitaler und phy-
sischer Welt und ermdglicht den
nahtlosen bidirektionalen Austausch
von Daten in Echtzeit. So kénnen die
digitalen Abbildungen zeitgleich mit
ihren physischen Entitaten existie-
ren. Jede digitale Abbildung liefert
Elemente und gleichzeitig die dyna-
mische Abbildung, wie intelligente
Produkte wahrend ihres gesamten
Lebenszyklus arbeiten. Das bedeutet,

dass digitale Zwillinge dieselben Pha-
sen des Produktlebenszyklus durch-
laufen wie reale, physische Produkte
(Konstruktion, Fertigung, Lieferung
und Betrieb beim Kunden bis hin zu
Kundendienst und Service), wodurch
ein schrittweiser Digitalisierungsan-
satz moglich wird.

Mit diesem beschriebenen Ansatz
konnen alle Anlagen einen prazisen
Datenstrom in Echtzeit handhaben,
was wiederum leicht zuganglich Uber
Steuerungen, Sensoren oder loT-fa-
hige Verbindungen wie z. B. Service-
plattformen realisierbar ist.
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Digitale Zwillinge in An-
lagen integrieren

Der generelle Ansatz des Indust-
rial Internet of Things (lloT) ermdg-
licht eine transparente, schnelle und
effektive Analyse der Nutzungspha-
sen der Anlage Uber deren gesam-
ten Lebenszyklus. Eine weitere Mog-
lichkeit bietet die direkte Einbindung
eines digitalen Zwillings in die Hard-
und Software der Anlage um die
gewonnenen Echtzeitdaten zu spei-
chern und mit Zeitstempeln verse-
hen, retrospektiv zu nutzen. Im Bild
2 ist dafur die grundsatzliche Losung
als Basis dargestellt. Dieser Ansatz
lasst sich mit gangiger Hard- und Soft-
ware umsetzen und bis zu High-End-
|[6sungen ausbauen, in der z. B. die
0. g. Mdglichkeiten der Integration
von Kl umgesetzt werden kénnen.

Uber digitale Zwillinge lassen sich
Systeme integrieren. Uber die Ver-
netzung von digitalen Zwillingen
untereinander und mit der Realitat
konnen Systeme entwickelt, Einsatz-
szenarien definiert und simulations-
gestutzte Anwendungen realisiert
werden. Ublicherweise wird mit
einer Realisierung und dem Einsatz
des digitalen Zwillings eine Integra-
tion vorgenommen, die alle Gber den
gesamten Lebenszyklus (Planung,
Realisierung, Nutzung, Verwertung)
entstehenden (Entwicklungs- und
Betriebs-) Daten in digitalen Zwillin-
gen zusammenfuhrt und zueinan-
der in Verbindung setzt. Es ist mog-

lich Verhalten zu prognostizieren,
auf dieser Grundlage Entscheidun-
gen zu treffen und diese in Systeme
und Prozesse zu integrieren. Dafur
gibt es interdisziplindare, domanen-,
system-, prozess- und anwendungs-
Ubergreifende  Integrationsplattfor-
men zur Realisierung ganzheitlicher
digitaler Zwillinge. Es gibt daruber
hinaus die Mdglichkeit digitale Zwil-
linge durch Teilldsungen ausfuhrbar,
experimentierbar und integrierbar
zu machen. Daraus lassen sich spe-
zifische Anwendungen des digitalen
Zwillings insbesondere fur die Nut-
zung durch KMU ableiten. Hierzu ist
eine Kombination jeweils bendtigter
Modelle, Daten und Auswerteverfah-
ren und deren Integration Uber die
entsprechenden  Kommunikations-
schnittstellen der digitalen Zwillinge
sowohl in Ubergeordnete Prozesse
als auch in reale Systeme moglich.

Anwendungen und Ein-
satzbereiche

Mit dem digitalen Zwilling lassen
sich intelligente Systeme realisie-
ren, die Historien, aktuelle Zustande
und verschiedene Alternativen pro-
spektiv und retrospektiv abbilden.
Sie konnen dezentral und selbst-
standig eingesetzt werden, eigen-
standig Informationen austauschen,
sich mit anderen koordinieren und
Situationen frihzeitig erkennen, um
dann rechtzeitig zu agieren. Sie kon-
nen ebenfalls als Knoten des Inter-
nets der Dinge und Dienste ange-
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wendet werden. Mit dem digitalen
Zwilling ist es mdglich Layouts und
Prozesse zu modellieren, Roboterzel-
len und automatisierte Fertigungs-
anlagen zu simulieren und Abldufe
zu visualisieren. Dabei ergeben sich
Anwendungsmaéglichkeiten Uber
die verschiedenen Bereiche von der
Anlagenplanung, Konstruktion, Elek-
troplanung, Steuerungsprogrammie-
rung, Inbetriebnahme, Bedienertrai-
ning bis zum Vertrieb und Marketing.

Bisherige typische Anwendungsbe-
reiche des digitalen Zwillings umfas-
sen wichtige Bereiche von Industrie
4.0 einschlieBlich der Layoutplanung
flr neue und bestehende Fabriken,
Anlagen und Stationen. Die detail-
lierten  Anwendungsmoglichkeiten
gehen dabei von der Taktzeitplanung
und -optimierung, der automatisier-

ten Berechnung von Bearbeitungs-
bahnen auf Werkstickoberflachen
und -konturen einschliel3lich mogli-
cher Nachbearbeitung Uber die Off-
line-Programmierung von Robotern
in den entsprechenden Hersteller-
sprachen bis zur Erreichbarkeits- und
Kollisionsanalyse fir Roboter und
andere Kinematiken. Besonders inte-
ressant fur die Kopplung von Echt-
zeitdaten aus den Anlagensteue-
rungen sind die Moglichkeiten der
Anlagenverkettung, Validierung von
Steuerungsprogrammen fir spei-
cherprogrammierbare Steuerungen
(SPS), die virtuelle Inbetriebnahme
mit realen SPS-Systemen Uber reale
Feldbusse, interaktive Virtual-Reali-
ty-Prasentation von Anlagen und Pro-
zessen in Echtzeit einschliel3lich der
Erstellung von Videos zu Prasentati-
ons- und Trainingszwecken (Abb. 3).

Abb. 3: Anwendungsbereiche digitaler Zwillinge in der Kopplung mit realen Anlagen und Steuerungen

zur Echtzeitdatenvernetzung
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Potentiale und Ableitungen fiir den Fahr-
zeug- und Anlagenbau

Im Fahrzeug- und Anlagenbau und
deren Geschaftsprozesse spielen
die Verfahren zur Nutzung von Echt-
zeitdaten und der Anwendung des
digitalen Zwillings zukUnftig eine
wesentliche Rolle - sowohl als Alter-
native zur physikalischen Model-
lierung des Anlagenverhaltens als
auch als Erganzung zu Vorgehens-
weisen im gesamten Servicebereich.
Die moderne Fabrik ist vernetzt und
digitalisiert. In diesem Zusammen-
hang gibt es ein hohes Wertschop-
fungs- und Optimierungspotenzial
durch den digitalen Zwilling und die
Echtzeitdatennutzung. Die Verfug-
barkeit und Nutzbarkeit von Daten
ist eine entscheidende Vorausset-
zung fur die Umsetzung und Anwen-
dung neuer digitaler Geschaftspro-
zesse. Auf Basis von Edge Computing
lassen sich minimale Latenzzei-
ten ermoglichen und damit nahezu
Echtzeitfahigkeit erreichen. Der digi-
tale Zwilling wird in produzieren-
den Betrieben zunehmend zu einem
wichtigen  Wettbewerbsfaktor. Er
ermoglicht ebenfalls die prospek-
tive und die retrospektive Simulation
von Maschinen und Anlagen. Durch
die Kopplung realer Anlagensys-
teme mit dem virtuellen Spiegelbild
lassen sich Echtzeitzustande durch
Speicherung von Vergangenheitsda-
ten in grol3ter Granularitat reprodu-
zieren und naturlich auch uber Simu-

lation vorausschauend abschatzen.
So koénnen beispielsweise Ablaufe
simuliert und optimiert werden, was
zu hohen Einsparpotenzialen fuhrt.

Ansatz ,Digitaler Echt-
zeit-Zwilling“

Der digitale Zwilling kann unter ande-
rem der Zustandsuberwachung in
Echtzeit in der Smart Factory dienen.
Er bietet zudem die Moglichkeit, wei-
tere neue Technologien einzubin-
den, etwa Augmented Reality. In der
Industrie kommt dieser erweiterten
Realitat immer mehr Bedeutung zu.
Aus dem vom Mittelstand 4.0-Kom-
petenzzentrum Chemnitz initiierten
Erfahrungskreis geht ein Ansatz her-
vor, der - anders als bei Augmen-
ted Reality - nicht nur im Compu-
terbild einen spezifischen Zustand
anzeigt, sondern zusatzlichen digita-
len Inhalt der echten Maschine oder
Anlage hinterlegt. In diesem ,Digita-
len Echtzeit-Zwilling” werden digitale
Informationen aus 2D- oder 3D-Mo-
dellen, Steuerungsdaten, Sensorda-
ten und Algorithmen mit der realen
Produktionswelt in einen gemeinsa-
men Kontext gesetzt. Der ,Digitale
Echtzeit-Zwilling” unterstutzt unter
anderem bei der Ursachenanalyse
von Anlagenproblemen durch die
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Verknupfungvon Daten aus der ,Echt-
zeitiberwachung' mit historischen
Daten. Die Reproduktion visualisiert
u. a. Steuerungsdaten, Parameterein-
stellungen, Stormeldungen und kann
somit den potenziellen Ursprung
von Problemen anzeigen. Fur diese
dargestellten Methoden und Tech-
nologien gilt: Die Verfugbarkeit und
Nutzbarkeit von Daten in Echtzeit ist
eine entscheidende Voraussetzung.
Besonders minimale Latenzzeiten
sind in vielen Bereichen unabding-
bar, um Echtzeitfahigkeit zu gewahr-
leisten. Eine mogliche Losung dafur
ist der vorgestellte Ansatz, womit
auch eine schnelle Verarbeitung der
Datenmengen bewerkstelligt werden
kann. Die Datenverarbeitung wird
hierfur in einen separaten Compu-
ter in der Anlage verlagert und findet
somit moéglichst nah am Entstehungs-
ort statt. Damit ist eine Verfugbarkeit
der Daten in nahezu Echtzeit gege-
ben. Bei dieser Form des Computing
werden Ubertragungszeiten und Ant-
wortzeiten bis auf ein Minimum redu-
ziert. Es wird eine sehr schnelle Pro-
zesszuordnung der Daten moglich.
Solche Lésungen kdnnen die Basis
sowohl fur weitere Anwendungen
im Sinne von Industrial-Analytics-Da-
ten als auch fur die Nutzung neuer
digitaler Geschaftsprozesse Uber die
gesamte Wertschopfungskette wer-
den, aus denen wiederum Effizienz-
steigerungen, Reduzierungen von
Fehlerquoten und weitere Verbesse-
rungen resultieren kdnnen.

In Summe istdavon auszugehen, dass
sich eine synergetische, methodische

Kombination von Modelldaten- und
Echtzeitdaten-getriebenen  Verfah-
ren fir den Fahrzeug- und Anlagen-
bau und dartber hinaus ergeben
wird. FUr eine nachhaltige Imple-
mentierung solcher Lésungen in den
Unternehmen sind grundlegende
Kompetenzen Uber Ziele, mogliche
Methoden, deren Vor- und Nachteile
sowie Strategien zur Implementie-
rung bzw. Vernetzung mit vorhande-
nen und prozesssicheren Losungen
zu entwickeln.

Unter den Aspekten Wirtschaftlich-
keit und konkreter Nachweis der
Effekte fur den Endkunden sollte im
vorgenannten Kontext ein sinnvoller
Weg darin bestehen, in einem ersten
Schritt die Moglichkeiten im eigenen
Umfeld zu implementieren. Daruber
konnen weitere Erfahrungen gesam-
melt und auch noch vielfach vorhan-
dene psychische Barrieren tberwun-
den werden.
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Weitere Informationen

Das Mittelstand 4.0-Kompetenzzentrum Chemnitz gehort zu Mittelstand-Digital. Mit Mittelstand-
Digital unterstitzt das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie die Digitalisierung in
kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

Was ist Mittelstand-Digital?

Mittelstand-Digital informiert kleine und mittlere Unternehmen tber die Chancen und Heraus-
forderungen der Digitalisierung. Die geforderten Kompetenzzentren helfen mit Expertenwissen,
Demonstrationszentren, Best-Practice-Beispielen sowie Netzwerken, die dem Erfahrungs-
austausch dienen. Das Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie (BMWi) ermdglicht die
kostenfreie Nutzung aller Angebote von Mittelstand-Digital.

Der DLR Projekttrager begleitet im Auftrag des BMWi die Kompetenzzentren fachlich und sorgt
flr eine bedarfs- und mittelstandsgerechte Umsetzung der Angebote. Das Wissenschaftliche
Institut fur Infrastruktur und Kommunikationsdienste (WIK) unterstltzt mit wissenschaftlicher
Begleitung, Vernetzung und Offentlichkeitsarbeit.

Weitere Informationen finden Sie unter www.mittelstand-digital.de
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