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Skalierbare Automatisierung on Edge
Inline-Qualitatsprifung mit
integrierter 2D- und 3D-Vision

Die Automobilfertigung verandert die Art und Weise, wie Qualitat gemessen und gesteuert
wird. Durch die Elektromobilitat kommen neue Bauteile, Materialien, Fligeprozesse und Mal3-
haltigkeitsanforderungen zum Einsatz. Gleichzeitig riickt die Inspektion durch Automatisierung
nah an die Fertigung heran. Inline-Qualitatspriifung ist Teil der Losung.

Ur OEMs und Tier-1-Zulieferer be-
Fsteht die Herausforderung darin,

den Durchsatz hoch zu halten,
wahrend sie die Abdeckung der Priifung
steigern und Ausschuss, Nacharbeit
sowie Gewahrleistungsrisiken reduzie-
ren. Klassische Offline-Priifungen, ma-
nuelle Messungen und stichprobenar-
tige Kontrollen bleiben wichtig, bieten
aber keine llickenlose Sicht auf jedes ge-
fertigte Bauteil. Wenn die Fertigung au-
tomatisierter wird, muss die Prifung
Schritt halten. Sie muss inline, berlih-
rungslos und schnell genug arbeiten, um
verwertbare Daten im Produkti-
onstakt zu liefern. Das fordert
den Einsatz intelligenter 2D-
und 3D-Vision-Systeme,
die Messdaten direkt an
der Edge erfassen, verar-
beiten und auswerten.

Kombination von
2D-Kontrast und
3D-Geometrie

2D- und 3D-Bildverarbeitung

liefern erganzende Daten. 2D-
Systeme analysieren Kontrast,
Farbe, Markierungen, Schrift-
zeichen, Barcodes, Oberfla-

3D-Bildverarbeitung stellt Raum-
daten fiir das Handling, die Positio-
nierung und die Montage per Roboter
bereit. Beim Einbau von Windschutz-
scheiben ermitteln Sensoren die Lage
und Ausrichtung der Fahrzeugéffnung.
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chenbild und das Vorhandensein von
Komponenten. Die 3D-Messtechnik er-
fasst Hohe, Form, Ausrichtung, Volu-
men, Topologie und geometrische
Male. In der Automobilinspektion wer-
den zunehmend beide Verfahren bend-
tigt. Bei der Batteriemontage kann die
MalRprifung einer Schweillnaht oder
Kleberaupe neben der Identifikation
und Oberflachenprifung erforderlich
sein. Bei der Karosseriemontage kon-
nen Spalt- und Bindigkeitsmessungen
mit der Merkmalserkennung kombi-

niert werden, wéahrend Robotersys-
teme fir die Steuerung und Uberprii-
fung auf genaue rdumliche Daten an-
gewiesen sind. Bisher bendtigten Be-
triebe dafilir separate Kameras, 3D-
Sensoren, Industrie-PCs, Software und
komplexe Integrationen. Neue Vision-
Architekturen verlagern Erfassung, Ver-
arbeitung, Messung und Entscheidung
an die Edge. Das reduziert externe
Rechner und ermoglicht eine direkte
Kommunikation mit SPS, Robotern und
Produktionsnetzwerken.

Bilder der Doppelseite MI Technologies GmbH



Anwendungen von Antriebs-
strang bis Batteriezelle

Ein mdoglicher Einsatzbereich der Tech-
nik ist die Herstellung von Antriebs-
strangen. Diese verlangt eine wiederhol-
bare Kontrolle von Getrieben, Gehausen,
Ventilen, Dichtflaichen und anderen
Komponenten. Bei der RTV-Dichtungs-
prifung erfassen 3D-Laserprofilsenso-
ren laufend Position, Breite, Hohe, Volu-
men sowie die Kontinuitat der Raupe.
Fehlendes Material, abweichende Rau-
penmalfie und lokale Fehlstellen lassen
sich vor nachfolgenden Montageschrit-
ten identifizieren. Auch die Batterieher-
stellung erweitert den Einsatz automati-
sierter Messtechnik in immer mehr Be-
reichen. Die Anwendungen reichen von
der Ausrichtung von Elektroden und
Bauteilen Uber Zellmalle, Schweilgeo-
metrie und Steckerpositionierung bis
hin zur Dosierung von Kleb- und Dicht-
mitteln, der Vermessung von Gehausen
und der Oberflachenprifung.

Der Weg zur skalierbaren
Vision-Architektur

Diverse Anwendungen im Automobilbau
bendtigen spezifische Sensortechnolo-
gien. 2D-Smartkameras werden fir OCR,
Barcode-Lesen, Oberflacheninspektion,
Merkmalserkennung und Kl-Fehlererken-

nung eingesetzt. Laser-Profilsensoren er-
moglichen hochaufldsende 3D-Messun-
gen von Spalt und Versatz, Kleberaupen,
Schweillndhten und Geometrie. Snap-
shot-Sensoren erfassen 3D-Flachen fir
Robotersteuerung, Montageverifikation
und groRflachige Messaufgaben. LMI
Technologies bietet fiir diese Aufgaben
die Gocator-Smart-Sensor-Familie und
der GoPxL-Softwareplattform zur Quali-
tatsprifung. Die 2D-Smartkameras der
Produktfamilie verbinden industrielle
Bildverarbeitung mit integrierter Rechen-
leistung fur traditionelle sowie Kl-ba-
sierte Inspektionen. Dazu zahlen OCR,
Barcodes lesen, Merkmalsmessung, An-
wesenheitsprifung und Defekterken-
nung. Die 3D-Laserprofilsensoren erzeu-
gen prazise Oberflachenprofile fur die
Langen- und Geometriemessung von
Fahrzeugteilen, Baugruppen, Klebstoffen,
Schweillnahten sowie Oberflachenstruk-
turen. Die 3D-Snapshot-Sensoren erfas-
sen 3D-Bereiche, ohne dass eine Bewe-
gung entlang einer Laserlinie erforderlich
ist. Sie bieten die Voraussetzungen fir
Roboterfiihrung, Positionierung, Monta-
gepriifung und grolte Messfelder.

Radausrichtung mit nur
einem Sensor

Die neue Gocator-7500-Serie bringt 3D-
Snapshot-Sensorik in grolflachige Prif-
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Neue Sensorik
Ubernimmt zahlrei-
che Klassifizie-
rungsaufgaben in der
Automobilindustrie.

aufgaben der Fahrzeug-
fertigung. Die Verkniip-
fung aus Stereo-Vision,
strukturierter LED-Beleuch-
tung und interner GoPxL-Da-
tenverarbeitung kann Anwen-
dungen vereinfachen, die friher
viele vernetzte Profilsensoren er-
forderten. Die Radausrichtung ist
dafiir ein Paradebeispiel: Herkdmm-
lich braucht man zwdlf synchroni-
sierte Laserprofilsensoren, also drei je
Rad. Dieselbe Aufgabe I6sen jetzt vier
7500-Sensoren, einer pro Rad. Das verrin-
gert Hardware, Verkabelung, Netzwerk,
Kalibrieraufwand, Integration und War-
tung bei vollstandiger 3D-Abdeckung. Fur
alle Technologien dient GoPxL als Umge-
bung zur Sensorkonfiguration, Datenver-
arbeitung, Priiflogik, Visualisierung und
Anbindung an Produktionssysteme. Die
Software unterstitzt bei der Skalierung
der Inspektion Uber Stationen, Abldufe
und Produktionslinien hinweg.

Von der Inspektion
zur Prozesssteuerung

Der Nutzen von Inline-Bildverarbeitung
geht weit Uber das Ersetzen manueller
Priifungen hinaus. Erfasst man Mess-
werte direkt in der Fertigung, lassen sich
Abweichungen friiher erkennen. Fehler-
hafte Bauteile werden aussortiert, bevor
weitere Wertschopfung erfolgt. Zudem
zeigen Messwerttrends Verdanderungen
bei Werkzeugen, Dosierung, Schweil3en,
Positionierung und weiteren vorgelager-
ten Prozessen auf. Edge-Verarbeitung
reduziert zudem den Infrastrukturauf-
wand. Die Abhangigkeit von separaten
Industrie-PCs, Betriebssystemen, Trei-
bern und weiterer Hardware sinkt. Fir
globale Automobilhersteller lasst sich
die Priifarchitektur dadurch leichter auf
verschiedene Maschinen, Linien und
Werke Ubertragen. Die Messumgebung
bleibt dabei stets einheitlich. |

LMI Technologies GmBH
www.Imi3d.com
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Kreislaufwirtschaft im Automobilbau

Transparenz als Schlussel

Transparenz in-Echtzeit entlang

> derigesamten Supply Chain wird
fiir Unternehmen zu einem
Schitisselinstrument.

Auf dem Weg zur Kreislaufwirtschaft muss auch die Automo-
bilindustrie Sorge tragen, dass etwa Bauteile und Rohstoffe
mdglichst lange nutzbar bleiben. Durch digitale Technologien
erhalten Unternehmen die dafiir notwendige Transparenz —
fur mehr Ressourceneffizienz und Nachhaltigkeit.

utos in Europa haben eine durch-
Aschnittliche Lebensdauer von

etwa zwalf Jahren, bevor sie ex-
portiert und verschrottet werden. Hier gel-
ten zukinftig neue EU-Vorschriften: Um
den Ubergang zur Kreislaufwirtschaft zu
fordern, missen Neuwagen so konstru-
iert werden, dass moglichst viele Kompo-
nenten leicht ausgebaut und wiederver-
wendet und -verwertet werden konnen.
Zudem muss eine bestimmte Anzahl re-
cycelter Materialien, unter anderem aus
Altfahrzeugen und gebrauchten Autotei-
len, verwendet werden. Auch nach Ende
der Lebensdauer werden Hersteller damit
starker in die Verantwortung gezogen.

Sieben Punkte

Um Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit
zu vereinen, beschreibt die Circular Econ-
omy sieben Ansatzpunkte. Vier beziehen
sich auf das Konzept der R-Strategien: Re-
cycling, Remanufacturing, Refurbish und
Repurpose sowie Reuse. Beispiele sind
etwa die Rickgewinnung von Rohstoffen
aus Traktionsbatterien oder das Umfunk-
tionieren dieser Batterien als stationare
Stromspeicher. Drei beschreiben verschie-
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dene Dienstleistungsmodelle. Die Dienst-
leistungsorientierung gilt als zentraler An-
satz flr das Wirtschaften in Kreislaufen.
Dabei geht es etwa um Leasing- oder Be-
treibermodelle. Ebenso wichtig sind zirku-
lare Planungsstrategien, die bereits bei der
Ideengenerierung und Planung neuer Pro-
dukte ansetzen, wie etwa ‘Reduce by De-
sign’, sowie technische Strategien, die die
Produktlebensdauer verlangern, die Nut-
zung intensivieren und das Ende des Le-
benszyklus einbeziehen. So gilt es bereits
in der Designphase von Produkten, den
Service-Aspekt in den Fokus zu ridcken.
Ein nachhaltigeres Fahrzeugdesign kann
etwa bis zu 80 Prozent CO2 einsparen.

Sowohl zirkuldre Strategien als auch
Dienstleistungsorientierung bilden die Basis
flr zirkuldre Geschaftsmodelle wie Full-Ser-
vice-Angebote oder Pay-per-Performance-
Modelle. Ihr Enabler ist die Digitalisierung.

Zwei Trends erganzen sich

Die Digitalisierung unterstitzt etwa die
Transparenz beziiglich der verwendeten
Materialien und Stoffe. Technologien wie
digitale Zwillinge, kinstliche Intelligenz,

Blockchain, Internet der Dinge (1oT) und
digitale Diagnose- und Fernwartungstech-
nologien, ermaglichen eine nahtlose Pro-
dukt- und Materialverfolgung, die fir die
Kreislaufflihrung von Ressourcen uner-
l&sslich ist. Digitale Produktpasse (DPP),
die ab 2027 mit dem Batteriepass ver-
pflichtend werden, liefern die Informatio-
nen Uber verwendete Materialien und sol-
len so die Wiederverwertung erleichtern.

Laut Industrie 4.0 Barometer von MHP.
und der LMU sind in Deutschland, Oster-
reich und Schweiz jedoch nur 53 Pro-
zent der befragten Unternehmen partiell
oder vollstandig in der Lage, sowohl Ein-
zelteile als auch Endprodukte von Ein-
gangslogistik Uber Produktion bis hin
zum Kundenservice zu orten.

Der Hebel zur Verbesserung liegt hier in
einer modernen IT-/OT-Infrastruktur sowie
im standardisiertem Management von
Daten aus der gesamten Lieferkette und
allen Fachbereichen. Es fihrt Daten aus di-
versen Quellsystemen und Schnittstellen
zusammen, aggregiert diese und stellt sie
in einem einheitlichen Format bereit. Uber
Instrumente wie den DPP werden rele-
vante Produktdaten schlieSlich strukturiert
flr verschiedene Nutzergruppen zugéng-
lich. Unternehmen erhalten einen Uberblick
uber Herstellung, Nutzung und Entsorgung
eines Produkts. Das Idealziel liegt in einer
zentralen Datenplattform, mit der sich jeg-
liche Rechtsvorschrift abbilden l&sst.

Wie gut Unternehmen bei der Kreislauf-
wirtschaft aufgestellt sind, konnen sie
dber das neue Global Circularity Protocol
(GCP) priifen und bewerten. Das Protokoll
misst standardisiert Materialfliisse und
Dematerialisierung entlang der gesamten
Wertschopfungskette und gibt Hinweise
darauf, wo insgesamt weniger Ressour-
cen verbraucht werden sollten. 0

Alexander Appel

Senior Manager Sustainability Transformation
MHP Management- und IT-Beratung GmbH
www.mhp.com/de
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Zwischen Produktionsdruck und Anlagenverfiigbarkeit:
Warum Instandhaltung zum Erfolgsfaktor wird

Neue Fahrzeugarchitekturen, kiirzere Modellzyklen und immer mehr Varianten erhohen die Anforderungen
an die Automobilproduktion. Umso wichtiger wird es, Anlagenverfiigbarkeit sicherzustellen und Instandhal-
tungsprozesse effizient zu steuern. Denn ungeplante Stillstdnde verursachen in der Automobilindustrie

schnell erhebliche Kosten.

Automobilhersteller verfolgen sehr unterschiedliche Instand-
haltungsstrategien. Wahrend einige Wartungen nach festen
Intervallen planen, setzen andere starker auf Laufzeiten,
Zahlerstande oder zustandsorientierte Modelle. Hinzu kommen
individuelle Freigabeprozesse, Dokumentationsanforderungen
und Werksstandards. Fiir Softwarelosungen bedeutet das eine
Herausforderung: Sie miissen bestehende Prozesse unterstt-
zen, statt neue vorzugeben. Hier setzt DXQequipment.mainte-
nance an. Die Software biindelt alle Wartungs- und Reparatur-
aufgaben einer Produktion auf einer zentralen Plattform und
ordnet sie einzelnen Anlagen, Stationen oder Komponenten zu.
Auf Basis von Laufzeiten, Zahlerstanden, Alarmen und
VerschleiBmodellen wird der Wartungszustand automatisch
Uberwacht und angezeigt, wann Handlungsbedarf besteht.
Gleichzeitig werden durchgefihrte Arbeiten lickenlos
dokumentiert und in einer Historie gespeichert. Dadurch lassen
sich WartungsmafRnahmen effizienter planen und durchfthren,
was die Anlagenverfligbarkeit erhéht und den Instandhaltungs-
aufwand reduziert. Zusatzliche Vorteile zeigen sich bei Audits
und der Dokumentation von Wartungsprozessen. Historien und
Nachweise stehen zentral zur Verfligung, wéhrend wertvolles
Wartungswissen langfristig im Unternehmen erhalten bleibt.

Jeder OEM arbeitet anders
DXQequipment.maintenance wurde konsequent auf Flexibilitat
ausgelegt. ,Die moderne Instandhaltungslosung darf keine

Kontakt Durr Systems AG
Alexander Haiber

Product Manager DXQ

alexander.haiber@durr.com

starren Prozesse vorgeben, sondern muss individuelle Produk-
tionsablaufe unterstitzen und sie flexibel abbilden konnen”,
erklart Alexander Haiber, Produktmanager bei Dirr. Anwender
kdnnen Wartungsintervalle flexibel gestalten, eigene Aufgaben
erstellen und individuelle Dokumentationen hinterlegen.
Darlber hinaus lassen sich Benennungen, Equipment-Struktu-
ren, Eingabefelder sowie zusétzliche Riickmeldeoptionen frei
konfigurieren. Unternehmen kdnnen damit selbst festlegen,
welche Informationen, Riickmeldungen und Kennzahlen erfasst
und nachverfolgt werden sollen. Zudem Iasst sich die Lésung
in bestehende MES-, ERP- und Planungssysteme integrieren
und wird so Teil eines durchgdngigen Maintenance Eco-
systems. Wartungsaufgaben kénnen zentral geplant, direkt an
der Anlage oder am individuellen Mobilgeréat bearbeitet und
effizient abgearbeitet werden.

Mehr als nur fir die Automobilindustrie

Die Anforderungen an eine strukturierte Instandhaltung finden
sich auch in anderen Branchen. Ob Batteriefertigung, Maschi-
nenbau, Chemieindustrie, Lebensmittelproduktion oder Intra-
logistik: Uberall dort, wo Gerate, Maschinen oder Anlagen
zuverlassig laufen missen, unterstitzt DXQequipment.main-
tenance dabei, Instandhaltung planbarer, transparenter und
weniger aufwendig zu gestalten.
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Prognosequalitat im Ersatzteilgeschaft

Ein teurer Irrglau
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Ein weitverbreiteter Irrglaube: je moderner das Prognose-
verfahren, desto genauer das Ergebnis. Doch in der Praxis

zahlt nicht, wie innovativ od

er ausgefeilt ein Verfahren ist,

sondern ob es zum Bedarfsverlauf passt. Bei Ersatzteilen
passt das, was Unternehmen heute nutzen, jedenfalls

meistens nicht.

er Ersatzteilbedarf sieht anders

D aus als Fertigungsbedarf. Mona-
telang keine Bewegung, dann ein
Ausschlag, danach wieder Stille. Wer die-
ses Muster mit Verfahren fir die kontinu-
ierliche Nachfrage plant, erhalt systema-
tisch verzerrte Prognosen. Bemerkt wird
das selten, weil kaum jemand die Progno-
segute tatsachlich misst. Entscheidend
fr die Wahl des passenden Verfahrens
sind zwei einfache Fragen: Wie oft tritt
Uberhaupt Bedarf auf, und wie stark
schwankt die Menge, wenn er auftritt?
Bei den meisten Ersatzteilen lautet die
Antwort: selten und wenn, dann unter-
schiedlich viel. Nur ein kleiner Teil des
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Sortiments zeigt einen regelmafigen, gut
vorhersehbaren Verbrauch, wie man ihn
aus der Fertigung kennt. Genau bei den
unregelmaBigen Teilen versagen Stan-
dardverfahren am deutlichsten.

Bewahrte Methoden gibt es

Ein gleitender Durchschnitt mittelt Gber
die bedarfsfreien Monate hinweg. Der
Prognosewert bleibt dauerhaft niedrig po-
sitiv, obwohl der tatsachliche Bedarf ent-
weder null oder deutlich hoher ist. Expo-
nentielle Glattung reagiert zwar schneller
auf einen Ausschlag, fallt danach aber
genauso langsam wieder ab und Uber-
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schatzt die Folgemonate. Beide Verfah-
ren mitteln Uber etwas, das sich nicht
sinnvoll mitteln lasst. Fir solche Bedarfs-
muster gibt es eigene Verfahren, allen
voran die Methode von Croston aus den
1970er-Jahren. Sie trennt zwei GroRen,
die sonst vermischt werden: die durch-
schnittliche Menge pro Bedarfsfall und
den durchschnittlichen Abstand zwi-
schen zwei Bedarfsfallen. Beide werden
getrennt geschatzt und erst am Ende zur
Prognose zusammengefihrt. Auch Cros-
ton ist kein Wundermittel und passt nicht
fir jedes Teil gleich gut. Das flhrt zur ei-
gentlichen Kernfrage: Wie stellt man fest,
ob ein Verfahren wirklich besser ist?

Warum gangige
Fehlermalde versagen

Der in der Praxis am haufigsten verwen-
dete Fehlerwert ist der prozentuale Feh-
ler, kurz MAPE: Er setzt die Abweichung
ins Verhaltnis zur tatsachlich verbrauch-
ten Menge. Bei seltenem, unregelmali-

oud GmbH
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gem Bedarf funktioniert das kaum, weil
der tatsachliche Verbrauch in den meis-
ten Monaten null ist. Ein Beispiel macht
das greifbar: Ein Verfahren liegt in neun
von zehn Monaten korrekt bei null und
trifft im zehnten Monat die Menge auf
20 Prozent genau. Der ausgewiesene
Fehler kann trotzdem mehrere hundert
Prozent betragen. Ein Verfahren, das da-
gegen standig knapp daneben liegt,
aber nie eine bedarfsfreie Periode kor-
rekt trifft, sieht dabei rechnerisch besser
aus, obwohl es das nicht ist.

Fehler kosten unterschiedlich

Eine robustere Alternative ist der soge-
nannte MASE: Er vergleicht den Fehler
eines Verfahrens nicht mit der einzelnen
Periode, sondern mit dem Fehler, den man
bekdme, wenn man einfach den letzten
bekannten Wert fortschreibt. Werte unter
eins bedeuten: Das Verfahren schlagt
diese denkbar einfachste Prognose. Ein
weiterer Punkt kommt oft zu kurz. Ein Pro-
zentfehler sagt nichts dariber aus, was
der Fehler tatsachlich kostet. Zwanzig Pro-
zent daneben bei einem Drei-Euro-Teil ist
etwas anderes als bei einer Baugruppe fir
dreitausend Euro. Wer den Fehler stattdes-
sen in Euro bewertet, sieht schneller, bei
welchen Teilen sich eine genauere Prog-
nose Uberhaupt lohnt.

Prognosegute per
Backtest messen

Die belastbarste Methode ist der Backtest
gegen die eigene Historie. Ein Teil der Ver-
gangenheit wird zurtickgehalten. Das Mo-
dell wird nur auf den vorliegenden Daten
trainiert. AnschlieRend wird die Prognose
fir den zurlickgehaltenen Zeitraum mit
dem tatsachlichen Verbrauch verglichen.
Wichtig ist ein rollierendes Vorgehen. Ein
einzelner Testzeitraum kann zuféllig glins-
tig oder ungunstig liegen, gerade bei selte-
nem Bedarf. Wer den Trainingsschnitt
schrittweise verschiebt und den Test
mehrfach wiederholt, bekommt ein belast-
bareres Bild als aus einem einzelnen Stich-
tag. In der Praxis lohnt es sich, mehrere
Verfahren gegeneinander antreten zu las-
sen. Je Teil gewinnt, wer im Backtest den
geringsten Fehler erzielt. Ein einzelnes, un-
ternehmensweit einheitliches Verfahren ist
flr ein heterogenes Ersatzteilsortiment
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Die Software PartOS Forecast von PartsCloud unterstitzt bei der Ersatzteil-Prognostik.

fast immer die schlechtere Wahl, weil die
Bedarfsmuster zu unterschiedlich sind.

Schnelle Stichproben helfen

Flr einen ersten Eindruck braucht es dafir
keine grofe Investition und keine eigene
Data-Science-Abteilung. Wer die Ver-
brauchsdaten der vergangenen zwei bis
drei Jahre vorliegen hat, kann den Back-
test fUr eine Uberschaubare Stichprobe
von A-Teilen zun&chst auch in einer einfa-
chen Tabelle nachvollziehen: die letzten
Monate zurlickhalten, mit den davorliegen-
den Daten die Prognose bilden und an-
schliefend mit dem tatsachlichen Ver-
brauch vergleichen. Das ersetzt keine dau-
erhafte Ldsung, zeigt aber schon nach we-
nigen Stunden, ob das bisherige Verfahren
uberhaupt in die richtige Richtung rechnet
oder ob es Zeit fiir einen Wechsel ist.

Und in der Praxis?

Ein typisches Beispiel: Ein Teil wird tber
das Jahr verteilt nur drei- oder viermal
nachgefragt, dazwischen liegen mehrere
bedarfsfreie Monate, und die bestellte
Menge schwankt jedes Mal. Ein gleitender
Durchschnitt wiirde fiir die kommenden
Monate einen dauerhaften kleinen Rest-
bedarf ausweisen, der so nie eintritt — tat-
sachlich ist der Bedarf entweder null oder
auf einen Schlag mehrere Stick. Ein Ver-
fahren wie Croston schétzt stattdessen
getrennt, wie viel im Bedarfsfall typischer-
weise gebraucht wird und wie lange es
bis zum nachsten Bedarfsfall dauert. Im
Backtest zeigt sich bei solchen Teilen
meist ein klares Bild: Croston-basierte

Verfahren schneiden im MASE deutlich
besser ab als gleitender Durchschnitt
oder einfache exponentielle Glattung, die
kaum Uber das reine Fortschreiben des
letzten Werts hinauskommen. Bewertet
man den verbleibenden Fehler zuséatzlich
am Einstandspreis, zeigt sich schnell, bei
welchen Teilen sich eine genauere Prog-
nose Uberhaupt lohnt und bei welchen der
Aufwand den Nutzen Ubersteigt.

Fazit

Prognosegtite bei seltenem, unregelma-
Rigem Ersatzteilbedarf lasst sich nicht
mit denselben Mitteln messen wie bei
kontinuierlicher Fertigungsnachfrage.
Wer den klassischen Prozentfehler auf
ein Ersatzteilsortiment anwendet, misst
haufig das Falsche und trifft Entschei-
dungen auf falscher Grundlage.

Drei Schritte helfen weiter:

- die eigenen Teile danach unterscheiden,
wie oft und wie regelmaRig sie ge-
braucht werden,

- ein Fehlermal wahlen, das zu seltenem
Bedarf passt, nicht das bequemste,

- und die Prognose im rollierenden
Backtest gegen die eigene Historie
priifen, Teil fr Teil statt pauschal firs
ganze Sortiment.

Erst danach lasst sich serios beurteilen, ob
ein Prognoseverfahren tatsachlich etwas
taugt oder ob es nur gut aussieht, weil bis-
lang niemand genauer hingesehen hat. O

PartsCloud GmbH
www.partscloud.com
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Modernisierung auf Basis von SAP S/4Hana

Digitalisierung der Produktion
und Logistik bei Aisin

Der Automobilzulieferer Aisin
hat durch die Migration auf
SAP S/4Hana und den Roll-
out einer MOM-Software
seine Produktionsprozesse
digital vernetzt. Mit dem lang-
jahrigen IT-Dienstleister Aim-
tec wurden Produktion, Logis-
tik und Qualitat integriert, um
Rickverfolgbarkeit bis auf die
Seriennummernebene zu er-
maoglichen. Doch kiinftig ist
sogar noch mehr geplant.

as Werk von Aisin Europe Manu-
Dfacturing Czech in Pisek ist Teil
einer multinationalen Unterneh-
mensgruppe und seit 23 Jahren in Betrieb.
Das Unternehmen ist Tier-1- und Tier-2-
Zulieferer fUr globale Automobilhersteller
wie Toyota, Renault, Volvo und Nissan. Ak-
tuell beschaftigt das Unternehmen rund
700 Mitarbeitende und plant im Zusam-
menhang mit dem Bau einer neuen Pro-
duktionshalle eine deutliche Expansion. In
den kommenden flinf Jahren sollen meh-
rere Hundert Mitarbeitende eingestellt
werden. Aisin beliefert Automobilherstel-
lende mit Komponenten fiir Verbren-
nungsmotoren sowie fir Hybrid- und Elek-
troantriebe. Derzeit laufen mehrere Pro-
jekte zur Vorbereitung der Serienproduk-
tion kompletter elektrischer E-Achsen-An-
triebseinheiten, deren Produktionsstart fir
das Jahr 2027 vorgesehen ist.

Langjahriger IT-Dienstleister

Aimtec ist seit vielen Jahren Beratungs-
und IT-Dienstleister von Aisin. Die Zu-
sammenarbeit begann im Jahr 2006 mit
der Implementierung eines SAP-Sys-
tems. Im Jahr 2023 entschied sich der
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Automobilzulieferer flr eine schrittweise
Ausweitung der Digitalisierung. Die ehr-
geizigen Projektziele reichten von voll-
standiger Ruckverfolgbarkeit tiber auto-
matisierte Maschinendatenerfassung bis
hin zur erweiterten Nutzung der ohnehin
vorhandenen ERP-System funktionen.

Vor Projektbeginn

Aisin nutzte das ERP-System als zentrales
‘System of Record'. Dieses diente in erster
Linie als Instrument flr das Finanzma-
nagement, die Lagerverwaltung sowie als
Hauptdatenquelle flir zentrale Unterneh-
mensinformationen. Das Produktionsma-
nagement und die damit verbundenen
Prozesse (z.B. Logistik und Qualitat) basie-
ren auf dem Toyota-Produktionssystem
(TPS), das den Fokus auf Visualisierung,
Standardisierung und manuelle Prozess-
steuerung in der Produktionshalle legt.
Neben der manuellen Datenerfassung mit-
tels papierbasierter Formulare und Auf-
zeichnungen kam bereits in begrenztem
Umfang digitale Technologie (Telit) zur Er-
fassung ausgewahlter Produktionsdaten
zum Einsatz. Diese digitale Datenerfas-
sung war jedoch isoliert, ohne Integration

in andere Unternehmenssysteme und
ohne Anbindung an den umfassenderen
Informationskontext, der fiir ein effektives
Produktionsmanagement erforderlich ist.

Software von Aimtec

Aimtec schlug dem Produzent die Integra-
tion seiner SAP-Erweiterung Aimtec SCIx
vor, die wesentliche Digitalisierungsziele
etwa in Produktion, Logistik und Qualitat
unterstitzen sollte. Das initiale Projekt be-
stand in der Migration des SAP-Systems
auf die aktuelle Version S/4Hana. Darauf
folgte ein MOM-Pilotprojekt (Manufactu-
ring Operations Management), mit dem
das bestehende Produktionsmanage-
mentsystem transformiert wurde und das
die Effizienz der Prozesse erhohte. Pro-
duktionslinien und einzelne Arbeitszentren
wurden an das SAP-System angebunden.
An betreuten Arbeitsplatzen nutzen die
dort Tatigen heute stationdre und mobile
Terminals, um gefertigte Einheiten zu er-
fassen, Online-Qualitatspriifungen durch-
zuflihren sowie Verpackung, Palettierung
und die Ubergabe an den Versand zu un-
terstiitzen. Die Steuerung erfolgt system-
gestutzt unter Einsatz von Scannern und

S

Bild: Aimtec a



VNA-Flurforderzeugen. Dies stellt eine
schnelle und reibungslose Versandvorbe-
reitung mit geringer Fehlerquote sicher.
Ein wesentlicher und integraler Bestandteil
des Systems ist zudem die Unterstutzung
kundenseitiger Etiketten, der zugehorigen
Dokumentation sowie der EDI-Integration.

Nachweisbares Produktwissen

Die Datenrlckverfolgbarkeit herzustellen
war ein zentrales Ziel des Projekts. Erreicht
wurde es durch die Integration der SAP-
Software mit der Telit-loT-Plattform. Auf
dieser Basis nutzt Aisin die SAP-Erweite-
rung Aimtec SCIx zur Kommunikation mit
Maschinen, Terminals, Andon-Systemen,
Signaltirmen und Lagertechnologien.
Dabei werden grofte Datenmengen er-
fasst, die bis auf die Seriennummernebene
(also einzelne Teile) aggregiert werden
konnen. Der zweite Teil der Aufgabenstel-
lung ermoglicht den Nutzenden, die rele-
vanten Daten zu interpretieren und sowohl
an den Arbeitsplatzen als auch in Manage-
mentberichten zu visualisieren. Fur die In-

- Anzeige -

tegration mit Analyse- und Visualisierungs-
tools setzt Aisin die standardisierte OData-
Schnittstelle von S/4Hana ein. Derzeit lau-
fen Projekte zur Anbindung weiterer Da-
tenquellen aus dem Qualitatsmanagement
und der Instandhaltung an dieses digitale
Okosystem. Die eigentliche Herausforde-
rung besteht heute in der Notwendigkeit,
flexibel auf die Integration neuer Maschi-
nen und Projekte reagieren zu kdnnen
sowie auf die damit verbundenen Unter-
schiede und kontinuierlichen Veranderun-
gen. Diese sind vielfaltig und nicht im Vo-
raus planbar, z.B. das Nebeneinander voll-
automatisierter Linien und manuell betrie-
bener Anlagen, die automatisierte Kompo-
nentenversorgung (E-Kanban), die Steue-
rung und Planung interner sowie lieferan-
tenseitiger Verpackungen sowie die teil-
weise Steuerung der Supply Chain.

Beruhigt in die Zukunft sehen
Das Unternehmen ist erfolgreich auf

S/4Hana migriert und verfligt damit Uber
eine stabile und leistungsfahige Plattform
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fur kommende Digitalisierungsschritte.

- Die anschliellende Implementierung
eines MOM-Systems fiihrte zu einer
deutlichen Steigerung der Produktions-
effizienz.

+ Produktionslinien und Arbeitszentren
sind in Echtzeit mit dem SAP-System
verbunden. Dabei Ubernehmen Termi-
nals die Erfassung von Daten zu Produk-
tion, Qualitat, Verpackung und Versand.

- Die Integration von SAP mit der Telit-
loT-Plattform stellt eine vollstandige
Rickverfolgbarkeit sicher.

+ DarUber hinaus wurde die Automatisie-
rung auf weitere Prozesse ausgeweitet,
darunter Versand, Komponentenbereit-
stellung (E-Kanban), Etikettenmanage-
ment sowie der elektronische Daten-
austausch (EDI). Doch bei allem was
bereits erreicht wurde: Perspektivisch
|&sst sich das System etwa in Qualitats-
management, Instandhaltung, Logistik
und Supply Chain weiter ausbauen. W

Aimtec a. s.
www.aimtecglobal.com

WSW Software GmbH

OEM-Belieferungsprozesse durchgangig in SAP abbilden

Einteilungsbezogene Zusatzdaten verarbeiten

Gerade Automobilzulieferer sind mit speziellen Anforderungen
der OEMs konfrontiert. Wer mit SAP arbeitet, weilk: Die Systeme
automatisieren viel, aber eben nicht alles. Dort, wo es Grenzen
gibt, kommen die SAP-basierten Add-ons von WSW Software
ins Spiel. Zwei Beispiele:

Individuelle Labels und Formulare gestalten
Manche OEM-Anforderungen an die Gestaltung von Labels und
Formularen sind im SAP-Standard nur aufwendig umsetzbar.
Die Losungen von WSW Software ermdglichen ein einfaches
Label-/Formularmanagement direkt aus SAP heraus. Indi-
viduelle Labels konnen ohne Programmierung gestaltet und
konfiguriert werden. 300 lizenzierbare OEM-Labels stehen
Zulieferern bereits vorgefertigt zur Verfligung.

Die Lieferabrufe der OEMs beinhalten zunehmend einteilungs-
bezogene Zusatzdaten — beispielsweise LOT-Sequenznum-
mern, Delivery Call Number (DCN) oder Release Authorization
Number (RAN). Im SAP-Standard-Lieferplan ist die Verarbeitung
von Zusatzdaten nicht vorgesehen. Die Losung von WSW
Software reicht die Zusatzdaten vom Abrufeingang Uber die
Labels bis zum Lieferavis durch. Alle Losungen integrieren sich
nahtlos in SAP ERP ECC und S/4HANA und erweitern den
SAP-Standard modifikationsfrei. Weltweit zéhlen 27 der Top 50
Automobilzulieferer zu den Kunden von WSW Software.

(Wsw)

WSW Software GmbH

FuBbergstrale 1+ 82131 Gauting E E,
Tel.: +49 89 8950890

info@wsw.de E"
www.wsw.de -
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Am Standort Rastatt unterstiitzt Infios Logistik Schmitt
dabei, den Yard-Betrieb fiir einen Automobilhersteller besser
zu steuern. Das Yard Management-System strukturiert Trailer
und Wechselbriickenbewegungen, erleichtert die Slot-Pla-
nung und koordiniert den Verkehr an 150 Toren. Uber die
Self-Service-Funktion konnen Logistik Schmitt und externe
Dienstleister die Rampenprozesse eigenstandig steuern.

ogistik Schmitt mit Hauptsitz in Bie-
Ltigheim ist Spezialist fir Transport-
und Kontraktlogistik und liefert
maligeschneiderte Logistik fir komplexe
Fertigungsumgebungen. Das Unterneh-
men unterstitzt groRe Industriekunden
insbesondere im Automobilsektor durch
Dienstleistungen wie Produktionsversor-
gung, Sequenzierung, Lagerhaltung und
Distribution. Uber ein Netzwerk von Stand-
orten unterstutzt Logistik Schmitt Fertiger
mit der synchronisierten Materialversor-
gung ihrer Montagelinien. Davon hangt
die Zuverldssigkeit und Effizienz der zeit-
kritischen Produktionsumgebungen maf-
geblich mit ab. Am Standort Rastatt hilft
der der SCM-Softwarespezialist Infios
dem Logistikunternehmen dabei, den
Yard-Betrieb auf dem Werksgelénde eines
Automobilherstellers zu verbessern. Das
daflr installierte Yard Management Sys-
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tem bietet Echtzeit-Transparenz und -Kon-
trolle Uber ein- und ausgehende Trailer-
und Wechselbrtickenbewegungen, verbes-
sert die Slot-Zuweisung, reduziert Warte-
zeiten, generiert Prozessstabilitat und ko-
ordiniert den Verkehr zwischen Bereitstel-
lungsbereichen, Ladetoren und lokalen Lie-
feranten. Ein besonderes Merkmal ist die
Self Service-Funktionalitat fir das Ram-
penmanagement. Diese ermoglicht es, die
Prozesse an den Toren unabhangig zu
steuern — auch unter Einbeziehung exter-
ner Dienstleister. Das System unterstitzt
taglich rund 450 Trailer- und Wechselbru-
ckenbewegungen an 150 Toren.

Erfahrungswissen hilft
Die Implementierung in Rastatt baut auf

den Erfahrungen von Logistik Schmitt mit
Inflos-Produkten an anderen Standorten

auf. An diesen setzt das Unternehmen
das Warehouse Management-System
des Softwarehauses zum Support der
produktionssynchronen Logistik ein und
zur Steuerung komplexer Prozesse bei
der Versorgung mit Motoren, Getrieben
und Achsen. Inflos WM bietet die erfor-
derliche Transparenz und Kontrolle, um
Just-in-Time- und Just-in-Sequence-Lie-
ferungen zu koordinieren, Nachschub-
und Sequenzierungsprozesse zu optimie-
ren sowie Ablaufe Uber mehrere Stand-
orte, Lieferanten und Fertigungspartner
hinweg zu synchronisieren. ,Unser modu-
larer Ansatz ermoglicht es Kunden,
genau die Funktionen auszuwahlen und
zu skalieren, die sie zur Optimierung be-
stimmter Bereiche ihrer Supply Chain
Execution bendtigen”, sagt Dirk Teschner,
SVP und Geschéaftsflihrer Deutschland
bei Infios. Nach dem Go-Live am Stand-
ort Rastatt werden Logistik Schmitt und
Infios weiter zusammenarbeiten, um den
dynamischen Anforderungen der Auto-
mobilfertigung gerecht zu werden - ein-
schlieBlich der Komplexitat, die durch die
Elektrifizierung und neue Produktionsmo-
delle gerade weiter zunimmt. 0

Infios GmbH
www.infios.com

Bild: ®Logistik Schmitt
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ERP- und EDI-Integration in der Automobilzulieferung

Ungestorter Systemwechsel
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Die J. D. von Hagen AG fiihrte ERP-System
und EDI-Software parallel ein — bei laufen-
der OEM-Kommunikation und rund 32.000
EDI-Nachrichten pro Monat. Mit Hiingsberg gelang eine stu-
fenweise Migration, die Prozesssicherheit und Lieferfahigkeit
wahrend des Systemwechsels erhielt. Funktionen wie VDA
Split und eine transparente Transaktionstbersicht reduzierten
Fehler und erhohten die Nachweisfahigkeit gegentiber Kunden.

ie J. D. von Hagen AG (JDEHA)
D ist ein seit 1885 bestehendes

und heute in der flnften Genera-
tion gefiihrtes Familienunternehmen. Es
konstruiert und produziert Kunststoff-
und Metallkomponenten vom ersten
Entwurf Uber fertige Einzelkomponenten
bis zu integrierten Systemen. Mit ihren
zwei Produktionsstatten in Iserlohn und
uber 250 Mitarbeitenden ist der Produ-
zent auch als globaler Direktzulieferer
der Automobil- und Motorradindustrie
tatig. Seit 2022 kooperiert die Firma mit
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dem IT-Dienstleister Hingsberg. Das
erste Projekt war die EDI-Anbindung an
einen grofRen Autobauer, bevor 2023
neue Formate von funf weiteren Kunden
sowie in Folge mehrere andere OEM hin-
zugefligt wurden. Vor Einsatz der EDI-
Systeme verwendete der Fertiger eine
eigene Anwendung mit lediglich einer
Datenibertragung. Aufgrund der Not-
wendigkeit, ein neues ERP-System ein-
zuflihren, bestand die grof3e Herausfor-
derung darin, ERP- und EDI-Systeme
gleichzeitig zu implementieren, inklusive

Konvertierung und Verankerung mit den
neuen Warenwirtschaftsstrukturen.

Komplexe Projektierung

Die gleichzeitige Einflhrung beider Sys-
teme war aufwendig und komplex: Neben
der technischen Umstellung musste auch
die Abstimmung mit Dienstleistern und
Kunden bis zum gesetzten Stichtag zeit-
gleich abgeschlossen sein. Dies alles bei
nahtloser Verfligbarkeit und konstantem
Kundenkontakt. Das unterbrechungsfreie
Versenden und Empfangen von Ge-
schaftsdokumenten wie Lieferabrufen
und ahnlich relevanten Daten musste per-
manent funktionieren. Denn der Tier-1-Lie-
ferant kommuniziert mit OEMs tber rund
32 000 EDI-Nachrichten (Abruf- und Lie-
ferscheinpositionen) monatlich.




IT-Partner auf Augenhohe

Bei der Wahl des passenden EDI-Systems
waren mehrere Faktoren fir den Zuliefe-
rer wichtig. Zunachst erschien ein Cloud-
Dienst attraktiv, den man aber mangels
ausreichender Flexibilitat speziell fir die
geplante stufenweise Migration rasch ver-
warf. Dann wurden zusétzlich zum Ange-
bot von Hiingsberg weitere Produkte ge-
pruft, die allesamt nicht Uberzeugten. Als
mittelsténdisches Unternehmen ent-
schied sich JDEHA schliellich bewusst
fur einen IT-Dienstleister aus dem Mittel-
stand, was kurze Entscheidungswege und
gut verfligbare Ansprechpartner ver-
sprach. Ausschlaggebend bei der Auf-
tragsvergabe war zudem, dass der
Dienstleister konstante Verfiigbarkeit des
EDI-Systems wéahrend der ERP-Imple-
mentierung zusicherte.

Enge Zusammenarbeit

Bei besonders komplexen technischen
Themen ist der deutschsprachige Sup-
port des Dienstleisters sehr nutzlich. ,Wir
senden Anforderungen und erhalten zlgig
Feedback von Hlngsberg. Nach wenigen
Iterationen steht bereits ein Mapping. Das
ist effizient und spart viel Zeit und Kos-
ten’, so Torsten Kaatz, IT-Leiter der
J. D. von Hagen AG. Doch der Produzent
lie® neben der Verfiigharkeit auch die
Themen Datenschutz und Sicherheit von

Cloud-Systemen in die Erwagungen ein-
flieRen. Das Datenhosting sollte demnach
On-Premise bleiben.

Schneller Nachweis,
veritable Kostensenkung

Durch die installierte Anwendung Edidax
lieRen sich Kosten senken, indem sie re-
levante Informationen Ubersichtlich dar-
stellt. Der Zeitpunkt der Ubermittlung
des letzten Abrufs ist prazise erfassbar.
Mittels Filtermoglichkeiten lassen sich
punktliche Lieferungen nachweisen —
besonders hilfreich bei der Klarung un-
plausibler Ruckstande. ,Hungsberg hat
die Edidax Transaktionsubersicht genau
auf unsere Anforderungen zugeschnit-
ten. Dieser schnelle Zugriff auf belast-
bare Daten ist flr uns sehr wertvoll,
denn es unterstitzt uns bei der Zurlck-
weisung unberechtigter Belastungsan-
zeigen’, sagt Torsten Kaatz.

ERP-Dateien via
VDA Split aufteilen

Der Zulieferer erhélt nicht selten von ein-
zelnen OEMs Lieferabrufe mit bis zu
1.000 Artikeln pro Datei. Wurde bislang
beim Einlesen — etwa beim vorletzten Ar-
tikel — ein Fehler entdeckt, brach das ERP-
System ab, die Daten wurden nicht verar-
beitet, und es kam zu Komplikationen und
Verzdgerung. Die Systemfunktion VDA
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Split 16st das Problem, indem sie groRRe
Dateien in viele kleine unterteilt, jeweils
gelabelt nach Artikelnummer, Bestellung
und Kundendaten. Das ERP-System ver-
arbeitet so jeden Abruf einzeln. Ist ein
Abruf fehlerhaft, muss nur dieser im De-
tail geprift und die Ursache korrigiert wer-
den. So werden Fehler schnell gefunden
und behoben, plnktliche Lieferungen si-
chergestellt. Alle Sendungen mussen
beim Fertiger bis 11:15 Uhr per EDI an die
OEMs gemeldet werden, daher ist die
Funktion zentral fir die Prozesssicherheit.

Stabile Prozesse mitten
im Systemwechsel

Die gleichzeitige Einfiihrung von ERP-Sys-
tem und EDI-Software war die entschei-
dende Herausforderung. Dabei half, dass
sich Edidax stufenweise migrieren lasst.
Komplexe Abldufe kdnnen simuliert wer-
den. ,Wir sind insgesamt sehr zufrieden
mit Hingsberg und seinen Anwendungen
flr unser Unternehmen. Durch die gute,
enge Zusammenarbeit lassen sich unsere
hohen Anforderungen professionell und
zeitnah umsetzen. Wir wiirden uns defini-
tiv wieder fir Hingsberg entscheiden,”
sagt Torsten Kaatz. O

Birgit Aigner
Aigner Marketing GmbH
www.aigner-marketing.de

Hiingsberg GmbH
www.huengsberg.de

Digitale Konferenz
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Kulturwandel fur das Software-Defined Vehicle

Artikel
anhoren

der Technologie

Das Automobil der Zukunft ist ein Software-Defined Vehicle
(SDV). Es wird damit zur Plattform fiir neue Dienstleistun-
gen und Geschaftsmodelle, die Wettbewerbsvorteile ver-
sprechen. Doch damit dieser Wandel gelingt, reicht tech-
nologischer Fortschritt allein nicht aus. Es bedarf einer
neuen Kultur sowie einer Neuordnung der Organisation.

oftware Defined Vehicles (SDV)
S gelten als Schlissel fir die Mobi-
litdt von morgen. Im Gegensatz
zu traditionellen Fahrzeugen sind sie zu-

nehmend von physischer Hardware ent-
koppelt, die zentrale Steuerungsebene ist
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hier die Software. Samtliche Funktionen
und Updates, von Sicherheitssystemen
uber Entertainment bis hin zu Fahrver-
halten und Energieverbrauch, werden
softwareseitig gesteuert. Dies verspricht
Vorteile, etwa flr Standardisierung, Kos-

Mehr als eine Frage

ten, Skalierbarkeit und Flexibilitat. Im
Zuge von SDVs riicken auch neue daten-
basierte  Monetarisierungsstrategien
starker in den Fokus, etwa In-Car-Abon-
nements oder ‘Features-on-Demand’ wie
schlusselloser Zugang, Sitzheizung,
adaptives Matrixlicht, Autopilot oder digi-
tale Farbwechsel der Karosserie. Die be-
notigte Hardware ist ab Werk integriert,
aber nicht zwingend freigeschaltet. Kun-
den kaufen somit nicht mehr ein fest de-

Weiter geht es
auf der Seite
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Alles im Blick:

Echtzeit-Visualisierung fiir moderne Lackieranlagen

Wie behalten Werke den Uberblick iiber komplexe Prozesse, hunderte Sensoren und weit verzweigte Anlagen?
Mit DXQequipment.operation macht Diirr Produktionsdaten erstmals durchgangig sichtbar — vom Roboter
bis zur Werksleitung. So werden Entscheidungen schneller, Eingriffe gezielter und Ablaufe effizienter.

Ein Vibrieren auf der Smartwatch, ein Alarm auf dem Tablet: Mit
DXQequipment.operation flieRen Informationen dorthin, wo sie
sofort wirken. Die webbasierte Visualisierungsldsung von Drr
verbindet alle Ebenen einer Produktionsanlage in einer einzigen,
intuitiven Oberflache — vom einzelnen Ventilator in der Kabine
bis zur produktionsweiten KPI-Ubersicht. Was sonst in sepa-
raten HMI-, SCADA- und MES-Systemen steckt, flihrt DXQequip-
ment.operation nahtlos zusammen. Anwender erkennen Abwei-
chungen friihzeitig, priifen Ursachen direkt im Detail und rea-
gieren ohne Systemwechsel. Das reduziert Fehler, erhoht die
Anlagenverflgbarkeit und spart wertvolle Zeit. Mehr als 800
Installationen weltweit zeigen: Sichtbarkeit ist der Schllssel zu
stabilem Betrieb — gerade in hochvernetzten Lackieranlagen.

Einfache Bedienung, volle Flexibilitat

Die Software folgt der Logik der Automatisierungspyramide:
Sensoren und Aktoren erfassen Werte wie Temperatur oder
Druck, Steuerungen werden uber Standardschnittstellen wie
OPC UA oder MQTT angebunden, SCADA-Daten visualisiert und
auf MES-Ebene zu Linien- und Werkskennzahlen verdichtet. Wer
einen Alarm im Kontrollraum sieht, kann per Klick bis zur betrof-
fenen Komponente ,hinunterzoomen". Umgekehrt erkennt der
Werker vor Ort sofort, wie sich seine Anpassung auf das
Gesamtsystem auswirkt.

Besonders praxisnah: DXQequipment.operation lauft voll-
standig im Browser. Keine lokale Installation, keine aufwen-

Kontakt Duirr Systems AG

Alexander Haiber

Product Manager DXQ
alexander.haiber@durr.com

digen Updates — Veranderungen werden zentral eingespielt.
Und Anpassungen konnen Nutzer sogar selbst vornehmen: Ein
PowerPoint-Editor ermdglicht das Einfligen neuer Anzeigen
oder Messwerte per Drag-and-drop, ganz ohne Programmier-
kenntnisse.

Offen, sicher und vernetzt

Ob Leittechnik, Energiemonitoring oder Qualitatssysteme —
dank offener Schnittstellen lassen sich externe Anwendungen
einfach integrieren. Sogar Smartwatches oder E-Mail-Systeme
konnen Alarme empfangen. Gleichzeitig erfillt die Losung
hochste Sicherheitsanforderungen und ist CERT-zertifiziert.

DXQequipment.operation

macht Komplexitat beherrschbar

Die Software schafft eine einheitliche Sicht auf alle Daten —
Uber Anlagen, Linien und Werke hinweg. Das Ergebnis:
Entscheidungen basieren nicht langer auf Vermutungen,
sondern auf transparenten Fakten in Echtzeit. So steigert die L6-
sung Effizienz, Qualitat und Stabilitat der gesamten Produktion.
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finiertes Produkt, sondern ein anpassba-
res digitales System. Die Konsequenz flr
Hersteller ist, dass Fahrzeuge von An-
fang an als digitale Devices konzipiert
werden mussen — inklusive der notigen
Software-Architektur, der Infrastruktur fur
Updates und der Fahigkeit zur kontinuier-
lichen Funktionserweiterung. Technolo-
gisch ist der Grundstein fur SDVs schon
gelegt: Cloud-basierte Betriebssysteme,
Edge Computing, Over the Air-Updates,
zentrale Fahrzeugarchitekturen mit zona-
len Controllern, all diese Elemente haben
industrielle Reife erreicht. Darlber hinaus
gewinnen Themen wie kiinstliche Intelli-
genz, maschinelles Lernen und Konnek-
tivitat an Bedeutung.

Die Silo-Falle

Ein aktuelles Problem flir Unternehmen
bei der Umsetzung ist die Silo-Falle. Ab-
teilungen sind oft nach Hardware-Kom-
ponenten wie Antrieb, Fahrwerk und In-
terieur strukturiert. Software wird bisher
nur als unterstutzender Bestandteil ver-
standen. Folglich werden tbergreifende
Kundenfunktionen, die z.B. Kameras,
Lenk- und Bremszugriff und eine Benut-
zeroberflache bendtigen, nur in den je-
weiligen Silos entwickelt — dies zieh
langsame und fehlerhafte Prozess mit
unklaren Verantwortlichkeiten nach sich.
Wenn etwa eine Ubergreifende Funktion
nicht lauft, beginnt eine oft lange Suche
nach der Ursache. Ist der Sensor eines
Zulieferers fehlerhaft? Hat das Steuerge-
rat einer Abteilung die Daten falsch inter-
pretiert? Oder hat ein HMI-Team die An-
forderungen falsch umgesetzt? Hinzu
kommen technische Redundanzen und
Ineffizienzen, weil jedes Silo alleine ar-
beitet und eigene Software-Basisfunktio-
nen, Testumgebungen und Architekturen
entwickeln. Dadurch ist es kaum mog-
lich, Code uber die Grenzen hinweg wie-
derzuverwenden. Das Ergebnis sind
hohe Entwicklungskosten und inkonsis-
tente Softwarequalitat.

Ein weiteres Problem sind oft starre und
lineare Entwicklungsprozesse. Anforde-
rungen werden schon Jahre im Voraus
bestimmt, Entscheidungen tber mehrere
Hierarchieebenen hinweg getroffen und
erst am Ende wird getestet. Dadurch
kommen Unternehmen deutlich langsa-
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mer voran, konnen kaum agil auf Markt-
veranderungen reagieren und erkennen
Fehler erst spat. Aullerdem besteht das
Risiko, dass hochqualifizierte Software-
entwickler das Unternehmen verlassen
und Manager ohne aktuelles, tiefes Soft-
ware-Knowhow nachriicken. Mit diesen
Problemen ist oft eine Kultur, verbunden
die altes Denken belohnt und falsche An-
reize setzt. Manager werden oft nicht fur
den Erfolg des Gesamtprojekts, sondern
fur die Zielerreichung in ihrem Bereich
belohnt. Ob Funktionen vom Kunden am
Ende tatsachlich genutzt werden und
ihm einen Mehrwert bringen, ist weniger
wichtig als Meilensteine zu erreichen.
Dies verhindert jedoch das Experimentie-
ren mit innovativen Prototypen und Ko-
operationen mit anderen Abteilungen.

Kulturwandel erforderlich

Die Transformation, die mit der Entwick-
lung Software Defined Vehicles einher-
geht, erfordert einen Kulturwandel. Unter-
nehmen missen Talente aufbauen, diszi-
plinibergreifend arbeiten und sich als
Softwareunternehmen verstehen — nicht
als klassische Autobauer. Was zahlt, sind
entsprechende Kompetenzen, Kunden-
zentrierung und Geschwindigkeit. Um
dies zu erreichen, sollten Unternehmen
die Transformation nicht als reines IT-
Projekt, sondern eine unternehmensweite
Neuaufstellung verstehen. Dabei hilft ein
Ansatz, der folgende Punkte umfasst:

- Plattformstrategie: Aufbau einer ser-
viceorientierten Referenzarchitektur,
die eine flexible und skalierbare Grund-
lage fir alle Fahrzeugfunktionen
schafft.

+ Etablierung durchgéangiger CI/CD-Pipe-
lines, um Fahrzeugsoftware effizient,
automatisiert und kontinuierlich entwi-
ckeln, testen und ausliefern zu kénnen.

+ Trennung von Softwarefunktionen und
physischer Hardware zur Forderung
von Wiederverwendbarkeit, Modularitat
und Unabhangigkeit von Zulieferern.

+ Cross-Domain-Integration: VerknUp-
fung bislang getrennter Systemwelten
wie Infotainment, Fahrerassistenz
(ADAS) und Cloud-Konnektivitat fir ein
nahtloses Nutzererlebnis.

+ BerUcksichtigung von Sicherheits- und
Schutzanforderungen bereits in friihen

Entwicklungsphasen (Security und
Safety by Design), um Cyberrisiken
und funktionale Ausfélle systematisch
zu reduzieren.

- Okosystemorientierung: Strategische
Zusammenarbeit mit Technologiepart-
nern, Startups und Plattformanbietern
zur gemeinsamen Entwicklung neuer
Losungen und zur Beschleunigung der
Markteinfiihrung.

Kl unterstutzt zusatzlich

Kinstliche Intelligenz kann bei der Trans-
formation ein nitzliches Werkzeug sein.
Sie konnen etwa NLP-Analysen (Natural
Language Processing) fir intelligentes
Anforderungsmanagement eingesetzt
werden. KI scannt Kundenforen, Social
Media Plattformen und Werkstattbe-
richte und identifiziert oft gewlinschte
Features oder die haufigsten Probleme.
Uber eine Anforderungs-Validierung er-
kennt sie widerspruchliche oder unvoll-
standige Anforderungen in Spezifikatio-
nen. Zudem kann Kl Code erstellen (‘Al-
Assisted Development’). Entsprechende
Tools schreiben Routine-Code, erstellen
Unit-Tests und unterstutzen Entwickler.
Modelle, die auf Millionen von Code-Zei-
len trainiert sind, schlagen Refactoring
vor und warnen vor potenziell fehleran-
falligen Mustern, bevor der Code einge-
checkt wird.

Fazit

Der Ubergang zum Software Defined Ve-
hicle ist ein strategischer Meilenstein fir
die gesamte Organisation. Entscheidend
ist nicht nur technologische Exzellenz in
Softwareentwicklung, Cloud und DevOps,
sondern auch die Fahigkeit, internatio-
nale Standards zu adaptieren und offene,
modulare Architekturen umzusetzen.
Auch die eigenen Teams missen auf
diesem Weg mitgenommen und weiter-
qualifiziert werden. Denn das SDV ist
nicht nur eine Frage der Technologie,
sondern eine Frage von Fuhrung, Kultur
und Zukunftsfahigkeit. O

Noah Dampmann

Head of Software-Defined-Vehicle
Nagarro SE

www.nagarro.com/de
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ERP nach Mal: Passgenauigkeit dank modularem Ansatz

Das Klima ist rauer geworden im Automotive-Sektor: Der Kostendruck steigt, Kundenanforderungen werden
immer strikter. Effizienz und Wirtschaftlichkeit sind notiger denn je — doch sie sind keineswegs nur eine Frage
der Fertigungsprozesse. Sie beginnen bereits bei der IT. Mit einem modularen ERP-Ansatz lassen sich genau
die Funktionsbereiche abdecken, die fiir ein Unternehmen tatsachlich relevant sind. So entsteht eine schlanke
IT-Basis, die wirklich zu den eigenen Anforderungen passt.

Der steigende Druck auf Automotive-Zulieferer ist allgegen-
wartig: Der internationale Wettbewerb nimmt zu, Energiekosten
explodieren. Wer dem etwas entgegensetzen will, benotigt
vollig neue Produktivitats- und Wirtschaftlichkeitsgrade. Und
idealerweise neue Zielmarkte, um resilienter zu werden gegen-
Uber der schwankenden Wirtschaftslage. Gleichzeitig steigen
die Anforderungen auf Seiten der Kunden und OEM-Partner: Die
Maoglichkeit fir einen effizienten elektronischen Datenaus-
tausch (EDI) etwa wird zunehmend zum Ausschlusskriterium
bei der Vergabe neuer Projekte — wer hierfir keine Mdglichkeit
bietet, hat schlechte Karten.

Ein Status quo, der auch ein Umdenken beziglich des genutzten
IT-Fundaments erfordert. Eine Losung, die passgenau auf die
Anforderungen des Unternehmens zugeschnitten ist, ist nicht
nur wirtschaftlicher, sondern auch effizienter nutz- und wartbar.

Automotive-Funktionen

nach dem Baukastenprinzip

Der Spezialist flr Business-Software BE-terna bietet seine

Automotive-Funktionalitdten dazu ab sofort als passgenaue

Module auf Basis von Microsoft Dynamics 365 Business

Central. Diese liefern leistungsstarke vorkonfektionierte Funk-

tionspakete flr Kernbereiche wie:

+ Vertrieb: Das Vertriebsmodul bietet Automotive-Lieferanten
ein breites Funktionsspektrum fur ihre taglichen Aufgaben,
etwa die Verwaltung von Rahmenkontrakten. Mit detaillierten
Lieferfortschrittszahlen behalten Unternehmen jederzeit den
Uberblick tiber den aktuellen Stand ihrer Auftrage. Die zentrale

Versandsteuerung ermog-
licht eine effiziente Planung
und Zusammenstellung aller
anstehenden Sendungen.

+ EDI: Umfassende EDI-Funk-
tionen ermaoglichen es Kun-
den, elektronische Daten
nach VDA-Standards effizient
und schnell auszutauschen
und entsprechenden Kun-
denanforderungen umfas-
send gerecht zu werden. BE-
terna verfolgt dabei einen
konverterunabhangigen An-
satz, sodass keine externe
Unterstutzung zum Mapping
der Daten erforderlich ist.

- Packaging: Auf Basis sei-
nes effizienten Handling Unit Managements unterstitzt BE-
terna die Abbildung individueller Verpackungsstrukturen inklu-
sive Chargeninformationen. So lassen sich Artikel auf Master-
und Single-Ebene jederzeit eindeutig nachverfolgen und ent-
sprechende Branchen- bzw. Kundennormen effizient erfillen.

Der modulare BE-terna-Ansatz bietet Automotive-Zulieferern
bestmdgliche Flexibilitat und Passgenauigkeit fir ihre [T-Basis
- und damit eine zentrale Grundlage fir Effizienz- und
Wirtschaftlichkeitsgewinne, die in der heutigen Zeit so entschei-
dend geworden sind.

Profitieren auch Sie von einem ERP-Ansatz, der wirklich zu
Ihnen passt — wir beraten Sie gerne!

=terna

Part of Telefonica Tech

Kontakt

BE-terna GmbH

Bornaer Stralle 19 » 04288 Leipzig
Tel:. +49 34297 648 0
Juergen.Leu@be-terna.com

www.be-terna.com
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Das Anlagenkonzept kombiniert insgesamt vier Arbeitsstationen: zwei Schweistationen (oben im Bild) und zwei Handlingbereiche
(Mitte und rechts auBerhalb des Bildbereichs).

Baumaschinen aus der autonomen Fertigung

Roboter im Stahlbau

Der  Baumaschinenhersteller
Liebherr fertigt in seinem Werk
im Osterreichischen Telfs ganze
Baugruppen automatisiert. Eine
von Yaskawa entwickelte und ge-
baute Fertigungszelle mit drei In-
dustrierobotern Gbernimmt dabei
samtliche Manipulations- und Fu-
geprozesse bis hin zur Aus-
schleusung des fertigen Bauteils.

ie Liebherr-Firmengruppe mit
D Hauptsitz in der Schweiz zahlt zu
den grofiten Baumaschinenher-
stellern der Welt. Im Werk im dsterreichi-
schen Telfs entstehen Planier- und Lade-
raupen, Teleskoplader und Rohrleger.
Langfristig sollen dort 3.000 Geréate pro
Jahr gefertigt werden. Dafiir setzt Liebherr
konsequent auf Automatisierung. Als
‘Leuchtturmvorhaben fir die Erdbewe-
gungssparte der Liebherr-Gruppe im Stahl-
bau’ haben sich Jurgen Vizvary, Projekt-
manager Produktion, und seine Kollegen in
diesem Zusammenhang die Automatisie-
rung der Fertigung von drei unterschiedli-
chen Laufrollenrahmen fir Planierraupen
vorgenommen, die bisher manuell gehef-
tet und verschweil3t wurden. ,Der Ansatz
verfolgte ein High-Performance-Konzept:
vollstandig automatisiertes Schweil3en,
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das hochenergetische und vollstandig pa-
rametrierbare Schweil3prozesse ermog-
licht", sagt Vizvary. Weitere Ziele waren,
eine reproduzierbare Qualitat zu erreichen
und zugleich Optimierungspotenziale in
Bauteil- und Schweil3prozessen zu heben.
Dazu sollte auch das Handling der Kompo-
nenten automatisiert werden.

Automatisierte Zelle

Die Wahl fiel auf eine vollautomatische
Schweillroboterzelle von Yaskawa. Das
Anlagenkonzept kombiniert darin auf rund
22x8m Grundflache insgesamt vier Ar-
beitsstationen, bestehend aus zwei
Schweift- und zwei Handlingbereichen. Im
Herbst 2025 ging die Anlage in Betrieb.

In der ersten Station (Schweilbereich 1)
heftet und verschweillt ein Yaskawa-
Schweiliroboter automatisch die Bauteile
nach entsprechender Schweilfolge. An-
schliefend Ubernimmt ein  zweiter
Schweilroboter das Bauteil zur weiteren
Bearbeitung in der zweiten Station
(SchweiBbereich 2). Bedient werden die
beiden Schweilroboter durch einen Hand-
lingroboter, der die dritte Station (Hand-
lingszone) einnimmt. Dieser stammt eben-
falls von Yaskawa und greift die Einzelteile
aus den unterschiedlichen vorgelagerten
Ablagepositionen an der Zellenvorderseite.
Montiert auf einer Bodenfahrbahn, deckt
der Handlingroboter dabei einen grofien

Gy
Artikel
anhodren

=% =]
[m]irry

Arbeitsbereich ab und kann alle erforderli-
chen Positionen in der Zelle gut erreichen.
Zum sauberen Greifen der unterschiedli-
chen Einzelbauteile ist der Roboter mit ver-
schiedenen Greifern ausgestattet. Diese
lassen sich automatisch wechseln.

Mannlose dritte Schicht

Die vierte Station der vollautomatischen
Zelle (Fertigteilhandling) Ubernimmt
schliellich die Entnahme bzw. Ausférde-
rung der Fertigteile Uber ein eigenes
Handlingsportal, das mit einem speziel-
len Universalgreifer ausgestattet ist.
Durch Vorpufferung und alle notwendi-
gen Sicherheitsvorkehrungen erlaubt die-
ses Zellenlayout einen vollautomatischen
Betrieb, sodass die dritte Arbeitsschicht
sogar mannlos gefahren werden kann.
Insgesamt erbrachten die Automations-
maRnahmen eine Produktionssteigerung
von mehr als 50 Prozent. ,Die neue An-
lage ermdglicht die Fertigung komplexer
Bauteilgruppen im Stahlbau, bei der
samtliche Manipulations- und Fligepro-
zesse bis hin zur Ausschleusung des fer-
tigen Bauteils vollstandig automatisiert
ablaufen”, fasst Vizvary zusammen. [

Sepp Hautzinger

Sales Manager
Yaskawa Europe GmbH
www.yaskawa.de

GmbH

Bild: Yaskawa Europe



	001_ITP_3_2022
	002_ITP_3_2022
	003_ITP_3_2022
	004_ITP_3_2022
	005_ITP_3_2022
	006_ITP_3_2022
	007_ITP_3_2022
	008_ITP_3_2022
	009_ITP_3_2022
	010_ITP_3_2022
	011_ITP_3_2022
	012_ITP_3_2022
	013_ITP_3_2022
	014_ITP_3_2022
	015_ITP_3_2022
	016_ITP_3_2022
	017_ITP_3_2022
	018_ITP_3_2022
	019_ITP_3_2022
	020_ITP_3_2022
	021_ITP_3_2022
	022_ITP_3_2022
	023_ITP_3_2022
	024_ITP_3_2022
	025_ITP_3_2022
	026_ITP_3_2022
	027_ITP_3_2022
	028_ITP_3_2022
	029_ITP_3_2022
	030_ITP_3_2022
	031_ITP_3_2022
	032_ITP_3_2022
	033_ITP_3_2022
	034_ITP_3_2022
	035_ITP_3_2022
	036_ITP_3_2022
	037_ITP_3_2022
	038_ITP_3_2022
	039_ITP_3_2022
	040_ITP_3_2022
	041_ITP_3_2022
	042_ITP_3_2022
	043_ITP_3_2022
	044_ITP_3_2022
	045_ITP_3_2022
	046_ITP_3_2022
	047_ITP_3_2022
	048_ITP_3_2022
	049_ITP_3_2022
	050_ITP_3_2022
	051_ITP_3_2022
	052_ITP_3_2022
	053_ITP_3_2022
	054_ITP_3_2022
	055_ITP_3_2022
	056_ITP_3_2022
	057_ITP_3_2022
	058_ITP_3_2022
	059_ITP_3_2022
	060_ITP_3_2022
	061_ITP_3_2022
	062_ITP_3_2022
	063_ITP_3_2022
	064_ITP_3_2022
	065_ITP_3_2022
	066_ITP_3_2022
	067_ITP_3_2022
	068_ITP_3_2022
	069_ITP_3_2022
	070_ITP_3_2022
	071_ITP_3_2022
	072_ITP_3_2022
	073_ITP_3_2022
	074_ITP_3_2022
	075_ITP_3_2022
	076_ITP_3_2022
	077_ITP_3_2022
	078_ITP_3_2022
	079_ITP_3_2022
	080_ITP_3_2022
	081_ITP_3_2022
	082_ITP_3_2022
	083_ITP_3_2022
	084_ITP_3_2022
	ITP-E-Paper_8_22_Branchenspecial Automobilindustrie.pdf
	001_ITP_8_2022
	002_ITP_8_2022
	003_ITP_8_2022
	004_ITP_8_2022
	005_ITP_8_2022
	006_ITP_8_2022
	007_ITP_8_2022
	008_ITP_8_2022
	009_ITP_8_2022
	010_ITP_8_2022
	011_ITP_8_2022
	012_ITP_8_2022
	013_ITP_8_2022
	014_ITP_8_2022
	015_ITP_8_2022
	016_ITP_8_2022
	017_ITP_8_2022
	018_ITP_8_2022
	019_ITP_8_2022
	020_ITP_8_2022
	021_ITP_8_2022
	022_ITP_8_2022
	023_ITP_8_2022
	024_ITP_8_2022
	025_ITP_8_2022
	026_ITP_8_2022
	027_ITP_8_2022
	028_ITP_8_2022
	029_ITP_8_2022
	030_ITP_8_2022
	031_ITP_8_2022
	032_ITP_8_2022
	033_ITP_8_2022
	034_ITP_8_2022
	035_ITP_8_2022
	036_ITP_8_2022
	037_ITP_8_2022
	038_ITP_8_2022
	039_ITP_8_2022
	040_ITP_8_2022
	041_ITP_8_2022
	042_ITP_8_2022
	043_ITP_8_2022
	044_ITP_8_2022
	045_ITP_8_2022
	046_ITP_8_2022
	047_ITP_8_2022
	048_ITP_8_2022
	049_ITP_8_2022
	050_ITP_8_2022
	051_ITP_8_2022
	052_ITP_8_2022
	053_ITP_8_2022
	054_ITP_8_2022
	055_ITP_8_2022
	056_ITP_8_2022
	057_ITP_8_2022
	058_ITP_8_2022
	059_ITP_8_2022
	060_ITP_8_2022
	061_ITP_8_2022
	062_ITP_8_2022
	063_ITP_8_2022
	064_ITP_8_2022
	065_ITP_8_2022
	066_ITP_8_2022
	067_ITP_8_2022
	068_ITP_8_2022
	069_ITP_8_2022
	070_ITP_8_2022
	071_ITP_8_2022
	072_ITP_8_2022
	073_ITP_8_2022
	074_ITP_8_2022
	075_ITP_8_2022
	076_ITP_8_2022
	077_ITP_8_2022
	078_ITP_8_2022
	079_ITP_8_2022
	080_ITP_8_2022
	081_ITP_8_2022
	082_ITP_8_2022
	083_ITP_8_2022
	084_ITP_8_2022

	2_ITProduction_3_(April)_2026 - Kopie.pdf
	001_ITP_3_2026
	002_ITP_3_2026
	003_ITP_3_2026_NEU
	004_ITP_3_2026
	005_ITP_3_2026
	006_ITP_3_2026
	007_ITP_3_2026
	008_ITP_3_2026
	009_ITP_3_2026
	010_ITP_3_2026
	011_ITP_3_2026
	012_ITP_3_2026
	013_ITP_3_2026
	014_ITP_3_2026
	015_ITP_3_2026
	016_ITP_3_2026
	017_ITP_3_2026
	018_ITP_3_2026
	019_ITP_3_2026
	020_ITP_3_2026
	021_ITP_3_2026
	022_ITP_3_2026
	023_ITP_3_2026
	024_ITP_3_2026
	025_ITP_3_2026
	026_ITP_3_2026
	027_ITP_3_2026
	028_ITP_3_2026
	029_ITP_3_2026
	030_ITP_3_2026
	031_ITP_3_2026
	032_ITP_3_2026
	033_ITP_3_2026
	034_ITP_3_2026
	035_ITP_3_2026
	036_ITP_3_2026
	037_ITP_3_2026
	038_ITP_3_2026
	039_ITP_3_2026
	040_ITP_3_2026
	041_ITP_3_2026
	042_ITP_3_2026
	043_ITP_3_2026
	044_ITP_3_2026
	045_ITP_3_2026
	046_ITP_3_2026
	047_ITP_3_2026
	048_ITP_3_2026
	049_ITP_3_2026
	050_ITP_3_2026
	051_ITP_3_2026
	052_ITP_3_2026
	053_ITP_3_2026
	054_ITP_3_2026
	055_ITP_3_2026
	056_ITP_3_2026
	057_ITP_3_2026
	058_ITP_3_2026
	059_ITP_3_2026
	060_ITP_3_2026
	061_ITP_3_2026
	062_ITP_3_2026
	063_ITP_3_2026
	064_ITP_3_2026
	065_ITP_3_2026
	066_ITP_3_2026
	067_ITP_3_2026
	068_ITP_3_2026
	069_ITP_3_2026
	070_ITP_3_2026
	071_ITP_3_2026
	072_ITP_3_2026
	073_ITP_3_2026
	074_ITP_3_2026
	075_ITP_3_2026
	076_ITP_3_2026




