





Der digitale Wandel ist jetzt.
Let us connect you.

Der Mehrwert durchgangig und global vernetzter Wertschopfungs-
ketten ist heute weltweit anerkannt. Unternehmen 6ffnen sich
der digitalen Transformation, um sich auf den Markten der Zukunft
erfolgreich zu behaupten. Als Vordenker und Wegbereiter von
Industrie 4.0 liefert KUKA intelligente Losungen flr die Flexibilisie-
rung der gesamten Prozesskette — von Beratung tber Konzeption
bis hin zur kompletten Umsetzung individueller Aufgabenstellungen.

Mit der Kompetenz, lhren Schritt in die Produktion der Zukunft
erfolgreich zu realisieren — hier und heute.



Dr. Till Reuter
Vorsitzender des Vorstands
KUKA Aktiengesellschaft
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»ES ist Zeit, d
Wirtschaft c
die Potenzia

ass wir die
abei unterstutzen,
e von Industrie 4.0

voll auszusc

nopfen.«



Um das ganze Potenzial von
Industrie 4.0 zu heben, mussen
wir gemeinsam weitergehen.

Eines steht fest: Industrie 4.0 ist weltweit in der
Industrie angekommen. Der Wandel hin zu einer global
vernetzten und integrierten Wirtschaft findet auf
allen Ebenen statt. Fast die Halfte der deutschen
Unternehmen aus dem produzierenden Gewerbe setzt
bereits Industrie 4.0-Anwendungen ein. Die meisten
konzentrieren sich dabei darauf, einzelne Prozesse
wirtschaftlich zu optimieren und den Output zu
erhdéhen. Jedes zweite Unternehmen investiert in die
Digitalisierung, um die Produktion zu flexibilisieren.
Ein weiteres Flnftel plant den Einsatz der Digitali-
sierung. Die Umsetzung soll schnell und nach indivi-
duellen Kundenwiinschen erfolgen. Im Vordergrund
stehen dabei die bewahrten Erfolgsfaktoren der Wirt-
schaft: mehr Effizienz, mehr Produktivitat und die
Erhohung der Geschwindigkeit.

Einige sehen diese Entwicklung immer noch mit Sorge.
Die Chancen der digitalen Transformation liegen
jedoch darin, dass wir Althergebrachtes infrage stellen.
Die digitale Welt wartet nicht auf uns. Sie bewegt

sich mit einem atemberaubenden Tempo — und wer
zu den Gewinnern zahlen will, muss klar in Fihrung
gehen. Die durchgangige Vernetzung der Fertigung

ist ein wichtiger und richtiger Meilenstein auf diesem
Weg. Aber wir missen auch beachten, dass unsere
Lieferketten und unsere Geschaftsmodelle mit dieser
neuen Zeit Schritt halten. Wichtig ist aufserdem, dass
Industrie 4.0 nicht nur dem Kreis der Grofsunterneh-
men vorbehalten bleibt. Jedes Unternehmen sollte die
Chance haben, an dieser technologischen Revolution
teilzuhaben. Egal, aus welcher Branche und unab-
hangig von seiner Grofde. Industrie 4.0-Losungen
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mussen damit in ganz unterschiedlichen Dimensionen
und fur variierende Ziele und Zielgruppen mafdge-
schneidert werden. Letztendlich geht es nicht darum,
die Wirtschaft von einem abstrakten Modell der digi-
talen Vernetzung zu Uberzeugen, sondern um Technik
und Tools, die Unternehmen befdhigen, im Wettbewerb
ganz konkrete Mehrwerte zu erzeugen. In diesem
Zusammenhang halten wir auch die abstrakte Suche
nach »der universell richtigen Industrie 4.0-Plattform«
fir wenig zielfihrend. KUKA hat sich ganz bewusst flir
einen anderen Ansatz entschieden. Einen Ansatz,

bei dem die zielorientierte Betrachtung der Aufgaben-
stellung unserer Kunden im Mittelpunkt steht.

Ein integratives Konzept, bei dem je nach Bedarf
Lieferanten, Partner und Spezialisten flr externe
Expertisen aktiv in die digitale Strategie unserer
Kunden eingebunden werden.

Der zentrale Mehrwert von KUKA liegt in der
Fahigkeit, Kompetenzen aus der digitalen und der
realen Welt nahtlos zu verbinden.

Der digitale Wandel erfordert von allen Beteiligten
ein radikales Umdenken. Die Welt, in der alles mit-
einander vernetzt ist, wird nicht nur interaktiver und
flexibler — sie wird auch komplexer. Jede Aktion in der
Wertschopfungskette wird eine Reaktion an anderer
Stelle auslosen. Und dies wird auch die Art, wie wir
arbeiten und wie wir nach Losungen suchen, nachhal-
tig verandern. KUKA setzt aus diesem Grund deutliche
Akzente, indem wir die wesentlichen Themenfelder
von Industrie 4.0 mit eigener Kompetenz bespielen.
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Mit »Intelligent Machines« und »Digital Domains«
sorgen wir fur die nahtlose Verbindung zwischen realer
und digitaler Welt. Und das in allen Skalierungen,

die in der Wertschopfungskette zwischen Shopfloor
und Cloud denkbar sind. Das kann im Einzelfall
speziell die intelligente Vernetzung oder Flexibilisie-
rung von einzelnen Produktionsprozessen sein. Es
kann sich ebenso um die Verbindung und Integration
von komplexen Produktionsanlagen in die bestehende
IT-Infrastruktur handeln, wie um die Umsetzung
komplett neuer Geschaftsmodelle mit einer durch-
gangigen Anbindung an die Cloud, an Big Data oder
Predictive-Analyse-Tools.

Aus unzahligen Projekten wissen wir, dass sich das
komplette Potenzial von Industrie 4.0 erst entfaltet,
wenn Losungskonzepte die Problemstellungen der
Unternehmen ganzheitlich und mit hoher Kompe-
tenz in allen kundenspezifischen Themenkomplexen
erfassen.

Wir haben Spezialisten aus unterschiedlichsten
Bereichen in einer schlagkraftigen, interdisziplinaren
Industrie 4.0-Accelerator-Einheit gebindelt. Ziel

ist es, unseren Kunden bereits zu Beginn der Planungs-
phase alle fir sie infrage kommenden Mehrwerte
der Digitalisierung offenzulegen. Und sie dann mit
unserer Projektkompetenz zu begleiten. Auf diese
Weise erhalten Unternehmen auch direkten Zugang
zum globalen KUKA Eco-System. Einem Netzwerk
von hochqualifizierten Partnern, Integratoren und
Lieferanten aus allen Bereichen der digitalisierten
Wertschopfungskette.

08_09



Global. Dynamisch. Wachstumsstark.

KUKA adressiert mit holistischen Losungen
die globalen Wachstumsmarkte.
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Automotive

Auf der Datenautobahn
in Richtung Zukunft

Die Automobilindustrie befindet sich in einem epochalen Wandel.

Im Zeitalter von E-Mobility, intelligenter Fahrzeuge oder vollig neuer
Mobilitatsdienstleistungen sieht sie sich mit gravierenden Veranderungen
konfrontiert, von der Entwicklung Gber die Produktion bis hin zur Logistik.

Hochste Zeit also, die entscheidenden technischen und unternehmerischen
Herausforderungen zu adressieren. Nur so konnen bestehende Wettbewerbs-
vorteile gesichert oder neue aufgebaut werden. Als Weltmarktfihrer sind

wir schon seit Jahrzehnten der strategische Partner aller wichtigen Hersteller.
Denn KUKA liefert schon heute flexible, skalierbare Konzepte und Losungen
fr die Smart Factory von morgen.

Neue Marktbedingungen flihren in

der Automobilbranche zu strukturellen
Veranderungen von erheblicher Trag-
weite. Im Fokus steht der Bedarf nach
Fahrzeugen, die die Kunden weltweit
begeistern und dabei dem Tempo der
wechselnden Trends und der technischen
Entwicklung extrem flexibel folgen
kénnen. Egal ob wir im Einzelfall von
neuen Antriebskonzepten, von intelli-
genten Fahrassistenten oder von ganz
neuartigen Mobilitatslésungen sprechen -
Uber den Verkaufserfolg entscheidet,
dass die Zeit vom ersten Konzept bis zum
Markteintritt nachhaltig verklrzt wird.
Eine Anforderung, die auf Dauer nur mit
intelligent vernetzten Wertschépfungs-
ketten erflillbar ist. Der Markt verlangt
somit nach einer flexiblen, roboterge-
stltzten Automatisierung, die in der
Lage ist, den schnelllebigen Wandel
der Zeit abzufedern.
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Gemeinsam mit unseren Kunden reali-

sieren wir bereits heute agile, intelligente

Fertigungslésungen, die diese dynami-
schen und reaktiven Produktionswelten
Wirklichkeit werden lassen.

Nahtlose Integration in das
bestehende Okosystem

Durch diese Lésungen gewinnen zu-
kunftsorientierte Produktionskonzepte
entscheidend an Fahrt. Als Treiber und
Vorreiter in der Industrie 4.0 und dem
Internet der Dinge entwickeln wir Hard-
und Softwarelésungen, die hochste
Variabilitat, Verfigbarkeit und mehr
Durchsatz erzielen. Intelligente Bau-
steine fur eine durchgéngig digitalisierte
Wertschopfungskette, die sich nahtlos
in die bereits bestehenden Okosysteme
integrieren.

_Jetzt ist der Moment, die entscheiden-
den technischen und unternehmerischen
Herausforderungen zu adressieren, um
neue Wettbewerbsvorteile zu entwickeln,
bestehende auszubauen und dauer-
haft zu sichern.



Hochste Verfligbarkeit
fiir mehr Durchsatz,
planbarer Return on
Investment (ROI)

Kundenspezifische Mensch-

Roboter-Kollaboration fir

die Smart Factory
Agile, vernetzte Industrie 4.0-
Losungen hin zur durchgangig
digitalisierten Wertschépfungskette
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\ Mehr Effektivitat und

eine geringere Fehlerquote

Optimale Erganzung und
Entlastung der Fachkrafte

Entwicklung ganzheitlicher MRK-
Losungen fiir kundenspezifische
Anwendungen
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Metal Industry

Im Schmelztiegel der

Datenrevolution

ZUge rollen sicher durch das Verkehrssystem globaler Metropolen.
Moderne Agrarmaschinen garantieren den Nahrungsbedarf fir Milliarden
von Menschen und hochentwickelte Baumaschinen bilden das Fundament
der heutigen Infrastruktur. Die Metallindustrie macht das Leben, wie
wir es kennen, erst moglich.

FUr unsere Kunden in diesen zentralen Verarbeitungszweigen geht es
darum, grofse und komplexe Maschinen zu fertigen, die bis ins kleinste
Detail perfekt verarbeitet sind. Eine Herausforderung, die geradezu
pradestiniert ist flir roboterbasierte Automatisierungslosungen. Und wir
liefern intelligente, vernetzte Konzepte dafur.

Durch unsere langjahrige Erfahrung sind
wir mit den anspruchsvollen Aufgaben
der Metallbranche bestens vertraut. Wir
kennen die fordernden Produktions-
bedingungen und haben in Zusammenar-
beit mit Kunden aus der Metallindustrie
bereits zahlreiche Losungen verwirklicht,
die eine nachhaltige, effiziente Produktion
ermdoglichen. Mit unserem breiten Port-
folio an Industrierobotern, das auf die
anspruchsvollen Anforderungen der
Metallindustrie von morgen abgestimmt
ist, liefern wir die gesamte Bandbreite
vom Roboter bis hin zur Zelle oder
gesamten Anlage. Viele unserer Roboter-
modelle werden in speziellen Ausfiih-
rungen produziert, etwa fiir besonders
heifse oder nasse Umgebungen.

Trotz der schwierigen Produktionsbedin-
gungen unter extremem Zeitdruck gilt
die Forderung nach grofstmaoglicher Feh-
lerfreiheit. Der Kunde will dem Produkt
zu 100 % vertrauen kénnen. KUKA biin-
delt all diese Kompetenzen im Unterneh-
men, um jetzt schon richtungsweisende
Industrie 4.0-Losungen zu liefern, die

auf den Punkt genau arbeiten. Innovative
Software-Technologien, wie zum Beispiel
KUKA.ArcTech, KUKA.SeamTech oder die
ROBOTstar System-Software, erméglichen
eine schnelle Konfiguration und Aus-
wertung der Schweifnahte und Daten.
Damit sorgen wir schon wahrend der
Produktion fir den ultimativen Qualitats-
check und liefern schon heute die
Technologien, um diese mit der Cloud
zu verbinden.

_Roboterbasierte Automatisierungs-
konzepte von KUKA erméglichen eine
reibungslose, sichere Kollaboration
zwischen Mensch und Maschine.

Unternehmen der Metallindustrie
arbeiten in einem hart umkampften
Wettbewerbsumfeld. Internationale
Mitbewerber schaffen Preisdruck.
Zunehmender Fachkraftemangel und
der demografische Wandel bewirken
Personalengpasse. Es bedarf also neuer,
roboterbasierter Automatisierungs-
l6sungen, die den Facharbeiter am
Arbeitsplatz optimal unterstitzen und
an den entscheidenden Stellen ergan-
zen - selbst in engen oder gefahrlichen
Umgebungen. Wir stehen unseren
Kunden zur Seite, um gemeinsam
mafgeschneiderte, sichere MRK-
Losungen zu entwickeln.
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Energy
An der Seite der
Energievisionare

Automationspartner
fur Schliisseltechnologien
bei E-Mobility und

erneuerbarer Energie

Modernste Batterie-
herstellungsverfahren

Der Klimawandel zahlt zu den grofsen globalen Heraus-
forderungen. Egal ob wir von E-Mobility oder der Nutzung
erneuerbarer Energien sprechen — die massenhafte
Verflgbarkeit von leistungsfahigen Energiespeichern ist
das zentrale Element fur den Erfolg der Energiewende.

Als Schlusseltechnologie der Zukunft bietet der Energie-
markt gigantische Wachstums- und Innovationspotenziale,
bei denen es aber auch darum geht, komplexe, technolo-
gische und 6konomische Herausforderungen im gesamten
Produktionsprozess zu l6sen. In diesem Umfeld agieren
wir als Partner der Hersteller und Investoren, aber auch
Technologieanbieter, um gemeinsam zukunftsfahige
Automatisierungskonzepte zu realisieren, die die Energie-
wende zu einem 6kologischen wie wirtschaftlichen
Erfolgsmodell machen.

Umfassende Dokumentation
der Produktionsprozesse
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Energiespeicher bilden die kritische
Schnittstelle zwischen Energieerzeugung
und Energieverbrauch. Gegenwartig sind
die daflir angebotenen Lésungen in der
Produktion noch kostenintensiv und
einem starken technologischen Wandel
unterworfen. Fir die Speicherung von
Energie aus Solaranlagen sehen Forscher
eine Mischung aus Lageenergiespeichern,
Pumpspeicheranlagen und dezentralen
Batteriepuffern als geeignete Losung

an. Auf dem fir das Gesamtkonzept der
Energiewende entscheidenden Sektor
E-Mobility wird gleichzeitig weltweit an
kompakten, hochenergetischen Batterie-
konzepten gearbeitet. KUKA engagiert
sich in diesem Umfeld mit innovativen
Flgetechniken bei schwer verbindbaren
Materialien wie Kupfer und Aluminium

X

ebenso wie auch bei der Entwicklung
intelligenter, flexibler Automatisierungs-
konzepte, die eine wirtschaftliche
Massenproduktion auch bei einer
hohen Varianten- und Formenvielfalt
ermoglichen.

Partner fiir individuelle
Automationsldsungen

Dabei biindeln wir das Wissen und die
Erfahrung unterschiedlichster technischer
Disziplinen, um ganzheitliche Lésungen
zu suchen und zu realisieren - sei es
bei den verwendeten Materialien, dem
Moduldesign, der Verbindungstechnik
oder der Endfertigung. Gleichzeitig
sorgen wir mit intelligenten, vernetzten

-
= iy 3
e
: ~
(Y :
o -
L {
-~
//
g\ ,
#
Fl
/

Automationsprozessen, zum Beispiel bei
der Batterie-Produktion und -Montage,
fur eine lickenlose Dokumentation der
Produktionsprozesse. Ein wesentlicher
Faktor, um den sicheren Betrieb der
energiereichen Speicher im taglichen
Einsatz zu gewahrleisten.

_Intelligente Hightech-Lésungen von
KUKA liefern damit einen wesentlichen
Beitrag, um aus der Energiewende eine
globale Erfolgsgeschichte zu formen.

e
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Electronics

Technische Innovation

als Taktgeber

»Wen interessiert heute noch das technische Highlight von gestern?«
Dieser Satz bringt die Elektronikbranche auf den Punkt. Der Markt hungert
nach Innovationen und sofortiger Verfligbarkeit der neuesten Produkte.

Das Internet der Dinge wird mit einer Unmenge an neuen Produktideen
den Druck auf die Unternehmen um ein Vielfaches erh6hen. Veranderungen
zihlen also zum taglichen Uberlebenstraining.

Enorm verkirzte Lebenszyklen, begleitet von hartem Preiskampf, stellen
die Hersteller jedoch vor eine Herkulesaufgabe: Sie missen massenhaft
Premiumprodukte in extrem kurzer Zeit und mit hochster Zuverlassigkeit
produzieren und liefern. KUKA kennt die Schmerzpunkte der Branche
und entwickelt gemeinsam mit den Kunden extrem wandlungsfahige

Automatisierungslosungen.

Intensivere Mediennutzung, Individua-
lisierung und schnelle Produktlebens-
zyklen fithren zu mehr Leistung und
weniger Kosten. Um weiterhin schnell
und erfolgreich smarte Produkte fir
diese schnelllebige Welt produzieren zu
konnen, entwickelt KUKA unter anderem
gemeinsam mit seinen Kunden speziell
fir diesen Bereich »ready2_use«-Pakete —
innovative Automatisierungslosungen,
die dem Kunden zahlreiche wirtschaftliche
Vorteile bringen. Mit den vorkonfigurier-

ten Paketen aus Robotern werden Instal-

lation und Inbetriebnahme vereinfacht
und verkurzt, der Output gesteigert und
die Produktion nachhaltig modularer
gestaltet.

Hello Industrie 4.0_we connect you

Vordenker und Wegbereiter von
Industrie 4.0

In unseren TechCentern beschaftigen wir
uns global mit den neuesten Technolo-
gien und Zukunftsszenarien. So sind wir
stets in der Lage, gemeinsam mit dem

Kunden modulare, roboterbasierte Auto-

matisierungsldésungen und Konzepte

zu entwickeln, die spezifische Aufgaben
zunehmend »out of the box« liefern
kdnnen. Gemeinsam mit unseren
Partnern und Kunden entwickeln wir
Konzepte fir Automations- und Appli-
kationslésungen, fihren Machbarkeits-
studien durch, arbeiten an Demos bis
hin zu Vor-Ort-Produkttests.

Als Vordenker und Wegbereiter von
Industrie 4.0 ermdglichen wir unseren
Kunden, unmittelbar auf Marktverande-
rungen zu reagieren und den Wiinschen
des Verbrauchers jederzeit zu ent-
sprechen. Zum Beispiel mit unserem
KR 3 AGILUS, der speziell fir die Montage
und Handhabung von Kleinteilen ent-
wickelt wurde. Das Leichtgewicht meistert
agil und dynamisch unterschiedlichste
Aufgaben in kleinen, kompakten, kosten-
effizienten Fertigungszellen. Das Resultat:
top Performance, héchster Output

und dufeerste Prazision bei kiirzesten
Zykluszeiten.

_Unsere flexiblen Automatisierungs-
l6sungen wie »ready2_use« ermdglichen
es unseren Partnern, die wechselhaften
Bedirfnisse des Marktes stets optimal
zu erfillen.



Der Produktzyklus fiir elektronische
Produkte liegt in der Industrie

Gleichbleibende Qualitat
bei unter 6 Monaten

dank hoher Prazision

Hohe Verfligbarkeit
[ und damit ideal fur
' die 24/7-Produktion

Flexible Automatisierungslésungen
und Smart Manufacturing

Prognose zum Umsatz im Segment Smart Entertainment
in-Deutschland in den Jahren 2014 bis 2020

500 —

375,33

288,72

196,82

124,65

Umsatz in Millionen Euro

20155 2016p* 2017p* 2018p* 2019p*

QuellerStatista (Digital Market Outlook) *Alle Prog werte sind
© Statista 2015 e p gekennzeichnet.
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Schnelle Integration neuer
Technologien und Werkstoffe

Perfekte Dokumentation
aller Prozessschritte

Industrie 4.0-ready
ab der Designphase
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Aerospace
Perfektion auf
neuer Flughdhe

Flugzeuge sind ohne Frage das Rickgrat unserer globalen, mobilen
Gesellschaft. Das Anforderungsprofil an ein modernes Flugzeug gleicht
dabei der »Quadratur des Kreises«: Ausgelegt fiir einen jahrzehntelangen
Produktlebenszyklus, missen sie in der Lage sein, sich chamaleonartig

an rasant andernde technologische Entwicklungen, ckologische Rahmen-
bedingungen, Kundenwiinsche und Sicherheitsstandards anzupassen.

Die wettbewerbsfahige Umsetzung dieser Variabilitat in der Produktion
schafft extrem hohe Anforderungen an Flexibilitat, Effizienz und Trans-
parenz aller Prozesse der Wertschopfungskette. Eine Herausforderung,
die sich auf Dauer nur mit der durchgehenden, intelligenten Vernetzung
aller Komponenten und Uber die gesamte Lebenszeit eines Flugzeugs
wirtschaftlich realisieren lasst.

Ein modernes Verkehrsflugzeug besteht
heute aus rund funf Millionen Einzel-
teilen, die von Tausenden von Zuliefer-
unternehmen gefertigt und taktgenau
beigesteuert werden. So erzeugt die
Luftfahrtindustrie Produkte in einer
schier untibersehbaren Variantenvielfalt.
Aktuell geben weltweit mehr als

1.500 Fluggesellschaften spezifisch an-
gepasste Versionen in Auftrag. Addiert
man Zulieferer, Vorlieferanten und
Wartungsdienstleister dazu, entsteht
eine aufserst vielschichtige Supply
Chain. Eine eng verzahnte Abfolge von
Arbeitsschritten, bei der die Qualitat
jedes Einzelteils und jedes Prozesses
Uber die Zuverlassigkeit und Sicher-
heit des fertigen Flugzeugs entscheiden
kann. In dieser komplexen Prozesskette
ist das Wissen Uber jedes noch so kleine
Detail ein wichtiges Gut. Heute gilt es
in der Flugzeugindustrie als Standard,
dass alle fir den Betrieb wesentlichen
Komponenten, wie etwa Triebwerke und
Steuerungssysteme, durch Sensoren
Uberwacht werden. Mit der zunehmen-
den digitalisierten Vernetzung der

Produktionsverfahren bis auf die Ebenen
von Baugruppen-, Teile- oder Rohstoff-
lieferanten wird sich das Wissen (ber
potenzielle Schwachstellen in einem
Flugzeug sprunghaft verbessern.

Von der virtuellen Simulation zur
automatisierten Produktion

Auch wenn es nach Science-Fiction
klingt — mit digitalisierten Fertigungs-
prozessen werden wir nicht nur flexibler
und 6konomischer produzieren, sondern
auch Probleme erkennen, lange bevor
sie in der Praxis Auswirkungen auf die
Funktionsfahigkeit eines Flugzeugs
haben.

Der Weg der Flugzeugindustrie in die
kompromisslose Digitalisierung aller
Prozesse ist damit vorgezeichnet. Schon
lange werden die Entwicklung und
Konstruktion von Flugzeugen in nahezu
jedem Bereich durch virtuelle Simu-
lationen verifiziert und unterstitzt.
Dies gilt fUr physikalisch-technische

Eigenschaften ebenso wie fur die
Definition aller produktionsrelevanten
Prozesse. Unsere gemeinsame Arbeit
mit den Herstellern beginnt bereits in
der Design- und Entwicklungsphase,

um Bauteile oder Baugruppen fir die
automatisierte Produktion im gesamten
Fertigungsprozess optimal auszulegen.

Damit tragen wir entscheidend zur
Schaffung zukunftsweisender Produkte
der Luftfahrtbranche bei. Zugleich sorgen
wir fir eine humane Arbeitsumgebung
und unterstltzen die Unternehmen bei
der Bewaltigung des Fachkraftemangels.

_Unsere Automatisierungslésungen
mit einer Vielzahl spezialisierter End-
effektoren integrieren sich nahtlos
in die vernetzten Produktionslinien
der Luftfahrtindustrie.
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Flexible und skalierbare Systeme
schaffen sichere Antworten
auf die Volatilitat des Marktes
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Datenanalysetools
und kiinstliche
Intelligenz sorgen
flir Transparenz und
liefern vorausschau-
ende Berechnungen
Uber Ereignisse

in der Lieferkette

Intelligente und
mobile Robotik
revolutioniert die
Intralogistik
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E-Commerce / Retail
Die smarte Automatisierung
des Unberechenbaren

Der elektronische Handel setzt neue Akzente und fordert den stationaren
Absatz heraus. Schnelle Zustellung, eine moglichst grofde Zahl an Pro-
dukten sowie absolute Preistransparenz, verknlpft mit einer nahtlosen
Logistik, sind Vorteile, die den Onlinekonsumenten Uberzeugen. Eine
reibungslose Logistik erfordert die Digitalisierung der Lieferkette sowie
den Einsatz von Automatisierungslésungen im Lager.

Die Geschaftsmodelle im E-Commerce verlangen nach hochflexiblen,
ganzheitlich ausgelegten Supply Chains, die die nahtlose Integration von
Handels-, Finanz- und Logistikprozessen zu einer transparenten Einheit
ermoglichen. Vor diesem Hintergrund mussen Losungen im E-Commerce
viele Anspriiche gleichermafden bedienen — von den Interessen reiner
Onlinehandler Uber die des klassischen Einzelhandels bis hin zu denen
des Distributionsdienstleisters oder des Markenherstellers.

Mobile Endgerate, Internetrecherche
mit Kaufoption und Austausch tber
soziale Medien sind mittlerweile selbst-
verstandlicher Teil des Einkaufsprozesses.
Fast zwangslaufig wird sich also die
wirtschaftliche Bedeutung des E-Com-
merce in den nachsten Jahren weiter
erhohen. Selbst in konservativen Schat-
zungen fur das Jahr 2020 wird ein
Onlineumsatz von Uber 4 Billionen
US-Dollar prognostiziert. Die Uberginge
zwischen Onlineshopping und stationa-
rem Handel werden noch flielSender und
gehen eine nachhaltige Symbiose ein.
Wahrend wir uns aktuell noch damit
beschaftigen, die verzahnten Intra- und
Extralogistik-Prozesse in Echtzeit abzu-
bilden, geht der Trend zur pradiktiven
Analyse der vorhandenen Datenfille.
Das bedeutet, dass wir digitale Informa-
tionen intelligent genug nutzen, um
die ndchste Handlung des Konsumenten
exakt vorhersagen zu kénnen.

Digitalisierung schafft
intelligente Intralogistik

In Zukunft werden dem Handel immer
leistungsfahigere Prognosetools zur Ver-
figung stehen, die das Verhalten der
Konsumenten verldsslicher vorhersagen
konnen und eine mafdgeschneiderte
Werbung ermoglichen. Auch wenn fir
den Konsumenten mit zwei Klicks der
smarte Einkauf erledigt ist, verbergen
sich dahinter doch &duf3erst komplexe
und heterogene Logistiknetzwerke —
gepragt von einer Vielzahl an Daten-
schnittstellen und dem Wechsel zwischen
automatisierten und manuellen Tatig-
keiten, zum Beispiel bei der Einlagerung
oder der Kommissionierung von Waren.
Modernste Automatisierungstechnolo-
gien von Swisslog stellen dem Bereich
E-Commerce und Retail bereits heute
vernetzte software- und robotergestitzte
Logistikkonzepte zur Verfliigung, die
exakt die neuralgischen Punkte in der

Logistikkette bedienen — beispielsweise
Ware-zur-Person-Losungen. Mensch-
Maschine-Kooperationen wie die Kom-
missionierungstechnologie AutoPiQ
von Swisslog sind in der Lage, Bereiche
der Automatisierung zu erschliefsen, die
bisher nur manuell beherrschbar waren.
Besonders zukunftsweisend: Swisslog
kann bereits heute in Hybridanlagen
nahtlos die Uberginge zwischen den
Anforderungen im stationaren Handel
und im E-Commerce darstellen. Sie sind
in der Lage, sowohl die Kommissionie-
rung von Paletten als auch den Einzel-
versand aus einem Lager zu bewaltigen.

_Industrie 4.0-L6sungen von KUKA
optimieren den Warendurchsatz,
minimieren die Stillstandszeiten und
sorgen fr Transparenz und Reaktions-
geschwindigkeit Uber die gesamte
Lieferkette hinweg.
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Consumer Goods

Individualisierung braucht
Produktionskompetenz.

»Der« Konsumgultermarkt existiert im Grunde nicht. Es gibt vielmehr
Dutzende. Kein anderes Marktsegment ist derart fragmentiert wie die
Konsumguterbranche. Und kaum ein anderer Markt steht vor so unter-
schiedlichen Herausforderungen, um die Zukunft erfolgreich meistern
zu konnen. In einem Punkt gleichen sich jedoch alle Markte: Moderne
Produktionskonzepte und -logistik sollen sie dabei unterstitzen, ihre
Angebote noch flexibler und kundengerechter zu gestalten, bis hin zur

kompletten Individualisierung von Massenprodukten.

Wer in dieser hochst anspruchsvollen Branche auf Dauer Uberleben will,
hat keine Wahl: Nur durchgangig digitalisierte Prozesse und hochflexible,
automatisierte Produktions- und Logistikanlagen sind in der Lage,
diese kundengetriebenen Geschaftsmodelle 6konomisch effizient

zum Erfolg zu fihren. Losungen von KUKA beriicksichtigen dabei die
gesamte Wertschopfungskette, von der Herstellung Uber die Verpackung,
die Logistik bis hin zum Vertrieb.

Ein Blick in grofse Malls und Supermarkte
lasst keinen Raum fiir Zweifel: Die Pro-
duktvielfalt in der Konsumguterindustrie
ist Gberwaltigend. Nahrungsmittel,
Bekleidung, Korperpflegebedarf, Reini-
gungsprodukte — in jedem Segment

ist das Angebot durch eine grof3e Zahl
von Kategorien, Unterkategorien, Verpa-
ckungsgrofien und -arten sowie unter-
schiedlicher Marken gekennzeichnet.
Neben der Angebotsvielfalt bestimmen
volatile Grofsen Uber den Erfolg der
Konsumgiterindustrie, beispielsweise
globale und regionale Trends, politische
Einflussnahmen, neue Technologietreiber,
der gesellschaftliche Geschmacks- und
Wertewandel bis hin zu Wirtschaftskrisen
und Naturereignissen. Gleichzeitig ist
erkennbar, dass die Variantenvielfalt von
Produkten weiter zunimmt, da der Trend
zu immer individuelleren Produkten
anhalt.
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Mit Digitalisierung zum Massen-Unikat

Angesichts der enormen Dynamik des
Konsumgitermarktes erfordert jede
Zukunftsstrategie Automationslésungen,
die effizient und funktional auf neue
Rahmenbedingungen reagieren. Hier
bietet KUKA digitale Konzepte und Tech-
nologien flir die agile Steuerung und

Regelung von durchgangigen Wertschép-

fungsketten. Intelligente Analyseverfah-
ren nutzen Echtzeitdaten, um Kunden-
verhalten und Marktbewegungen prazi-
se zu prognostizieren. Es ist nicht Gber-
trieben zu sagen: Wer nicht digitalisiert,
den bestraft der Markt. KUKA bietet dem
Kunden eine fir jede Branche adaquat
abgestimmte Losung — im Bereich der
Industrie 4.0-Automatisierung, durch

die Vernetzung des Shopfloors mit Daten-

analysetools, die daftir sorgen, dass wir
den Endkonsumenten und seine Reak-
tionen besser einschatzen kénnen.

_Die digitale Produktion ermdglicht
individuell auf den Kunden abgestimmte
Geschaftsmodelle und die optimale
Kontrolle der gesamten Prozesskette.
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Optimierung der Material-
flisse und sicheres
Medikamentenmanagement

Entwicklung von Zukunfts-
technologien fiir ein digitalisiertes -
Gesundheitswesen :
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Healthcare
Digitale Intelligenz fur
perfekte Patientenversorgung

Die Gesundheitssysteme geraten von zwei Seiten aus unter Druck:

Einerseits besteht ein Zwang zur Eindammung der Kosten fir Klinikbetrieb,

Patientenversorgung und Medikation. Andererseits steigen parallel zur

zunehmenden Uberalterung der Gesellschaft die Anspriche an die Qualitat

der gesundheitlichen Versorgung.

Doch jenseits finanzieller Herausforderungen und notwendiger Effizienz-
steigerung in den Prozessen geht es letztendlich doch immer um den
dauerhaften Behandlungserfolg und das Wohl der Patienten. Mit diesem

Ziel schaffen wir flr unsere Kunden moderne Automatisierungslésungen,

die zum Beispiel den Materialfluss und ein 100 % nachvollziehbares,
sicheres Medikamentenmanagement wahrend und nach dem Kranken-
hausaufenthalt ermoglichen.

Der Anspruch, allen Menschen bis ins
hohe Alter die bestmégliche Gesund-
heitsversorgung zu ermoglichen, stofst
in den bestehenden Systemen an Gren-
zen. Denn bei steigenden Kosten der
Versorgungssysteme wachst gleichzeitig
deren Belastung infolge der immer
alter werdenden Bevdlkerung. In China,
Japan und Deutschland wird sich die Zahl
der Menschen, die alter als 67 Jahre sind,
in den nachsten Jahrzehnten um fast die
Halfte erh6hen. Mit steigendem Alter
wachst die Pflegeintensitdt und damit

der Aufwand flr die Gesundheitssysteme.

Eine ganze Reihe von Technologien
und Konzepten aus dem Umfeld von
Industrie 4.0 kann entscheidend dazu
beitragen, den Trend zu »immer teurer«
zu brechen und die Belastungen fir
unsere Gesundheitssysteme zu reduzie-
ren. Robotergestiitzte Automatisie-
rungslésungen als Assistenten bei
Behandlung und Nachsorge gehdren
ebenso dazu wie die digitale
Prozessoptimierung und intelligente
Monitoring-Technologien.

Mit vernetzten Systemen zum
proaktiven Gesundheitswesen

Darlber hinaus ist eine ganzheitliche
Betrachtung der Gesundheitsversorgung
entscheidend. KUKA arbeitet hierzu
gemeinsam mit den Kunden an durch-
gangigen Losungen, beginnend bei der
Pravention Uber den Aufenthalt in
Krankenhdusern bis hin zu Rehabilitation
und dem Sektor Ambient Assisted
Living. Kontinuierlich mittels Sensoren
gesammelte Gesundheitsdaten des
Menschen und eine Vernetzung medi-
zinischer Datenbanken erlauben den
Aufbau eines proaktiven Gesundheits-

_Das Gesundheitswesen profitiert von

systems. Dadurch lassen sich beispiels- Automatisierungslésungen durch eine

weise Routineuntersuchungen und
Krankenhausaufenthalte zur Beobach-
tung vermeiden. methoden.

gesteigerte, logistische Effizienz und
durch Robotik verbesserte Behandlungs-
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Ganzheitlich. Intelligent. Vernetzt.
KUKA identifiziert drei SchlUsselbereiche, die
die Tur zur Produktion von morgen offnen.
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Dr. Christian Schlogel
Chief Technology Officer
KUKA Aktiengesellschaft
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»Wer schnell unc
vorausschauend handelt,
beherrscht das Morgen.«




Die digitalisierte Welt
ist unglaublich schnell.

Manchmal dauert es nur noch einen
Wimpernschlag, bis Produkte oder
Dienstleistungen, die gerade noch einen
Hype erzeugten, als langweilig oder
old-fashioned gelten. Bei einem Gadget
kédnnen es Tage sein, bei einem Klei-
dungsstick Wochen, bei einem Auto
vielleicht Monate oder Jahre. Und natir-
lich erwarten wir, dass wir keine Waren
von der Stange, sondern Produkte er-
halten, die unserem besonderen Style
und Status Ausdruck verleihen. Wir sind
nicht sonderlich Gberrascht, dass wir
unser Misliim Internet konfigurieren
kénnen und erwarten diesen hohen
Grad der Personalisierung und Individua-
lisierung in nahezu jedem unserer
Lebens- und Arbeitsbereiche.

Wie lange empfinden Menschen Pro-
dukte oder Services als aufregend? Wann
ist der Punkt erreicht, an dem sie uns
gleichgltig sind, langweilen oder sogar
auf die Nerven gehen? Auf diese Fragen
gibt es wohl keine allgemeingiltigen

Antworten. Aber die Fragen machen deut-

lich, welche Faktoren am starksten Uber
nachhaltigen wirtschaftlichen Erfolg
entscheiden: Empathie fir den Markt,
Anpassungsfahigkeit und Geschwindig-
keit in der Umsetzung. In den nachsten
Jahren werden voraussichtlich 50 Milli-
arden Dinge und 4 Milliarden Menschen
vernetzt sein. Und schon heute ist klar,
dass dies die Basis fir eine Vielzahl neuer
Dienstleistungen und Produkte sein
wird, die unsere Welt, wie wir sie heute
kennen, dramatisch verandern wird.
Und wie in allen Revolutionen zuvor
werden auch in der vierten industriellen
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Revolution Fluch und Segen eng beiei-
nanderliegen. Wer die Zeichen der Zeit
erkennt, wird gewinnen, und wer die
Revolution verschlaft, wird sich auf der
Verliererseite wiederfinden. Die Hyper-
Connectivity wird neue Formen der

Produktion erlauben, viele neue Geschafts-

modelle, wie die Shared Economy,
befliigeln und uns befdhigen, aus Daten
konkrete Aussagen Uber die Zukunft zu
treffen. Egal ob wir im Einzelfall iber
Verbraucherverhalten oder den Ausfall
einer Komponente in einer Maschine
sprechen.

Prosumer, die Verbraucher, die professio-
nellere Anspriiche an ein Produkt stellen
oder gar als Co-Designer oder Ahnliches
direkt in die Wertschépfung eingreifen,
werden die Produktion und Logistik vor
vollig neue Herausforderungen stellen.
Manche Analysten gehen sogar so weit
zu prognostizieren, dass am Ende nicht
die beste Technologie, sondern das
beste Geschaftsmodell gewinnen wird.
Auch wenn wir uns dieser Meinung
nicht komplett anschliefsen, so macht
sie doch klar, dass es im Kern darum
geht, Produkte und Dienstleistungen
moglichst schnell und einfach zur
Marktreife zu bringen. Geschwindigkeit
in jeder Auspragung ist das schlagende
Argument unserer Zeit.

Produktion und Logistik im Zentrum
des Sturms

Der Trend zum persoénlichen oder indivi-
dualisierten Produkt ist bereits in vielen
produzierenden Branchen deutlich
splrbar. Es ist mit hoher Wahrschein-
lichkeit davon auszugehen, dass sich in
den kommenden Jahren die Varianten
von industriell gefertigten Produkten
explosionsartig vermehren werden. Und
dies bei gleichbleibenden oder leicht
steigenden Stickzahlen. Wer aber glaubt,
mit der Flexibilisierung und Optimierung
der Produktionsabldufe und Logistik-
prozesse sei es getan, irrt. Im Rahmen
der Digitalisierung wird sich die gesamte
Kommunikation in der Wertschopfungs-
kette neu strukturieren. Die Kundenan-
sprache, die Kommunikationskanale,
die Distributionskanale — alles wird sich
andern. Um erfolgreich zu bleiben, um all
diese Elemente adressieren zu kénnen,
missen sich die Unternehmen mit den
Méglichkeiten, Chancen und Herausfor-
derungen von Industrie 4.0 ganzheitlich
auseinandersetzen. Richtig angewendet,
steckt in Industrie 4.0 eine enorme
Chance. Es ist zum Beispiel durchaus
realistisch anzunehmen, dass es die Kom-
bination aus schnellem Time2Customer
und gleichzeitig hohem Personalisierungs-
bedarf erfordert, naher am Konsumenten
zu produzieren - oder ihn sogar als
Co-Produzenten in das Produktdesign
einzubeziehen. Intelligente Automation
mit reduziertem manuellen Aufwand
bietet hier die Chance, Produktion,

die outgesourct oder verlagert wurde,
zurlckzuholen.



Auf Dynamik programmiert - Fokus 4.0

Bereits vor Jahren hat KUKA die Dimen-
sion der vierten industriellen Revolution
erkannt und sich konsequent strategisch
auf diese neuen Herausforderungen und
Themenkomplexe ausgerichtet. Es ist
also keine Uberraschung, dass KUKA als
einer der Treiber von Industrie 4.0 zu
den weltweit fihrenden Unternehmen
in diesem Zukunftssegment zahlt. Wir
sind Uberzeugt, dass die Digitalisierung
die globale Okonomie nachhaltig und
unumkehrbar verandern wird. Auch wenn
sich die technologischen Zyklen verkr-
zen, wird dieses Thema die nachsten
Jahrzehnte der Industrie bestimmen.
Und das hat fir uns auch Konsequenzen
bei der Ausrichtung unseres eigenen
Unternehmens. Die Welt dreht sich
schnell und in Zukunft mit Sicherheit
noch schneller. Und wer zu den Erfolg-
reichen gehdren will, muss sich zligig
anpassen. Das gilt fir unsere Kunden,
aber auch fir KUKA selbst. Deshalb
verandern wir uns. In den letzten Jah-
ren — und das wird auch in Zukunft
weiter so sein. Zuerst haben wir begon-

nen, die vernetzte, flexibilisierte
Produktion in eigenen Werken und in der
eigenen Roboterproduktion einzusetzen.
Dann haben wir friihzeitig erkannt, dass
unser Konzept eines ganzheitlichen An-
satzes von Industrie 4.0 nur mit eigenen
Kompetenzen im Edge-Computing,

mit eigenen IT-Hubs und eigenen Cloud-
Plattformen umsetzbar ist. Aus diesem
Grund haben wir schnell und entschlossen
reagiert und unser OT-Portfolio (Opera-
tion Technology) mit IT-Kompetenz
angereichert. Wir nennen diese neue
Gesamtkompetenz von OT und IT ganz
einfach »Digital Domains«. Hinter dieser
bescheidenen Bezeichnung verbirgt sich
eine Schlisselkompetenz fir die naht-
lose und durchgangige digitale Vernet-
zung industrieller Produktionswelten.
Die Verbindung der realen (OT) mit der
digitalen (IT) Welt. Elementares Wissen,
das uns selbst dann einen entscheiden-
den Vorteil bietet, wenn wir unsere
OT-Systeme nahtlos in bestehende oder
fremde IT-Infrastrukturen integrieren.
Diese gewachsenen Kompetenzen
machen wir nun unseren Kunden im
Rahmen des KUKA Manufacturing
Eco-Systems zuganglich.

Prognose zum weltweiten Umsatz mit vernetzten Geraten

nach Sektor im Jahr 2020
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Ganzheitlich. Intelligent. Vernetzt.

Industrie 4.0 und loT weitergedacht

Die digitale Revolution ist da. In der
Kombination von Industrie 4.0 und des
Internets der Dinge liegt die wohl grofte
Chance der Wirtschaft, sich neu zu posi-
tionieren und gestarkt fir die Zukunft
aufzustellen. Unserer Meinung nach ist
die derzeitige Beraterlandschaft jedoch
aktuell oft nicht in der Lage, das kom-
plexe Thema ganzheitlich zu adressieren.
Widersprichliche Aussagen oder singu-
ldre Betrachtungen aus den einzelnen
Disziplinen verstarken die Verunsiche-
rung in den Unternehmen und hemmen
die fur Industrie 4.0 notige Investitions-
bereitschaft. Dabei sind die technischen
Voraussetzungen langst vorhanden.
KUKA realisiert heute komplexe
Industrie 4.0-Szenarien in nahezu jeder
Branche und in unterschiedlichsten
Skalierungen. Die eigentliche Gefahr
besteht unserer Meinung nach darin,
dass Unternehmen das offene Zeit-
fenster fiir den Wandel verpassen und
vom agileren Wettbewerb in Kiirze
Uberrundet werden.

KUKA hat sich deshalb die Frage gestellt,
wie wir unser eigenes Wissen und unser
gewachsenes globales Eco-System -
mit Kontakten zu Forschungsinstituten,
Spezialisten, Branchenfachleuten und
vielem mehr — daflr einsetzen kdnnen,
um unseren Kunden den Zugang zu
Industrie 4.0 deutlich zu erleichtern. Ihn
sicherer, bedarfsgerechter und vor allem
einfacher zu gestalten. Unsere Antwort
ist schlicht — wir ermdéglichen unseren
Kunden den direkten Zugang zu unserem
Kompetenznetzwerk. Egal ob Sie Proofs
fir neue digitale Businessmodelle beno-
tigen, den Erfahrungsaustausch in lhrer
Branche suchen, Big-Data-Spezialisten
konsultieren wollen oder die Expertise
flir einen ganz bestimmten Herstellungs-
oder Logistikprozess bendétigen — im
KUKA Eco-System werden Sie auf alle
Fragen kompetente Antworten erhalten.
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Demografischer
Wandel

Home Assisted
Living

Robofaktur

Ergonomisches
Arbeiten ‘

Wunsch nach
Individualisierung

Individualisierte
Produktion im
Rahmen industrieller
Fertigung
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Intelligent Machines
Interoperable Systeme fur
die Produktion von morgen

Vor wenigen Jahren noch unvorstellbar,
heute schon ganz normal — Geréte jed-
weder Art, ob autonome Rasenmaher,
Heizkorper, Lampen, Autos oder simple
Gerate in der Kliche — fast alles ist mittler-
weile in der Lage, mit anderen Gadgets
oder Datenquellen Uber das Internet

in Kontakt zu treten. Jetzt ist es an der
Zeit, die industrielle Produktion nach
dem gleichen Prinzip agiler, intelligenter
und effizienter zu gestalten. Indem man
Maschinen die Fahigkeit zuspricht, sich
in vielfaltigen Formen und Auspragungen
evolutionar weiterzuentwickeln. Unter
anderem mit der Fahigkeit, Gber die
Cloud mit anderen Systemen zu kommu-
nizieren — mit der Produktion, mit Werk-
stiicken oder anderen Maschinen.

Lernfahige Maschinen, die den mensch-
lichen Arbeitsalltag intelligent, kraftvoll
und sicher unterstitzen, sind Realitat.
Nicht in der menschendhnlichen Form,
wie es Isaac Asimov in den 1950er-Jahren
prognostizierte. Aber hier unterscheidet
sich Fiktion von der Wirklichkeit.
Maschinen, die fiigen, montieren,
transportieren etc., missen nicht wie
Menschen aussehen. Sie missen im
Wesentlichen nur drei Dinge kénnen:
Sie mussen ihre Aufgabe so effizient wie
moglich beherrschen, sich schnellst-
moglich auf neue Rahmenbedingungen
einstellen kénnen und in Zukunft die
Fahigkeit mitbringen, dieses Wissen

mit Prozessen und Systemen intelligent
zu teilen. Parameter, die notwendig
sind, um sich in der vernetzten Welt von
loT und Industrie 4.0 behaupten zu
kénnen. Sie nehmen dabei ganz unter-
schiedliche Formen an. Wir kennen sie
als 3-D-Drucker, als CNC-Maschinen
oder eben als Roboter — der wohl
generischsten und wandlungsfahigs-
ten Maschine, die der Mensch jemals
erdacht hat.

Das Riickgrat der »vierten industriellen
Revolution« - intelligente Roboter

KUKA hat das Potenzial vernetzter und
offener Automationssysteme bereits in
den 1990er-Jahren erkannt. So fiihrten
wir 1998 die weltweit ersten interope-
rablen, webfahigen Industrieroboter

in den Markt ein. Moglicherweise jene
Maschinen, die den Impuls fir eine
Evolution auslésten, die wir heute
Industrie 4.0 oder die vierte industrielle
Revolution nennen. Tatsache ist, dass
heute kein Roboter mehr zukunftsfahig
ist, der sich nicht auf Basis standardi-
sierter Mainstream-Technologien und
Schnittstellen in komplexe, vernetzte
Produktionssysteme integrieren lasst.
Und Roboter entwickeln sich weiter. In
vielfaltigen Formen und Auspragungen
erobern sie Bereiche, die ihnen vor

wenigen Jahren noch verschlossen waren.

Wo auch immer die Reise hingeht —
intelligente Roboter werden auch in
Zukunft das stabile Rickgrat der indus-
triellen Produktion bilden. Nicht nur

in Zellen gefangen, wie wir sie aus der
Vergangenheit kennen, sondern mit
neuer Intelligenz, einfach implementier-
baren Apps, die ihnen per Klick neue
Fahigkeiten verleihen, oder mit cloud-
basierten Funktionen, die sie zum aktiven
Player in der flexiblen, autonom agieren-
den Smart Factory machen. Im Vergleich
zu lsaac Asimovs Visionen ist dies
keine Science-Fiction, sondern gelebte,
progressive Realitdt.
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Cobots in der Industrie
Kollege Roboter packt mit an.

Die Kultband Kraftwerk veroffentlichte
im Jahr 1978 ein legendares musikalisches
Werk unter dem visionar klingenden
Titel »Mensch-Maschine«. Heute ist diese
Vision Realitat geworden. Mit sensitiven
Roboter-Kollegen, kurz »Cobots«, beweist
KUKA, dass Mensch-Roboter-Kollabora-
tion heute umsetzbar ist.

Sensitive Cobots haben das erforderliche
Geflihl fur die cyberphysikalische Pro-
duktionswelt von morgen, in der loT und
Industrie 4.0 die gewohnten Strukturen
auflésen werden. Mit ihrer integrierten
Sensorik machen sie die Automatisierung
feinflihliger Montageaufgaben erst
maoglich — von der Montage von Auto-
motive-Getrieben bis zum Einsetzen von
Gummipfropfen oder biegeschlaffen
Teilen. Bei unerwartetem Kontakt redu-
zieren Cobots zum Beispiel ihr Tempo
und damit auch die kinetische Energie
auf ein Maf3, das Verletzungen unter-
bindet. Wo Mensch und Roboter sicher
zusammenarbeiten, werden viele
konventionelle Sicherheitsvorkehrungen
Uberflissig. Sonst (ibliche Zusatzkosten
fur Sicherheitstechnik und Schutzzaune
entfallen. Werker und Roboter kénnen
bedenkenlos denselben Arbeitsraum
teilen. So lassen sich teure Zufiihrsysteme
und Produktionsflachen einsparen.

Kein Zweifel: Cobots spielen in

Industrie 4.0 eine Schliisselrolle. Nicht
nur unmittelbar als Teil der modernen
Produktion, sondern auch als Daten-
sammler, die bei Bedarf in Echtzeit alle
relevanten Informationen an IT-Systeme
weiterleiten kdnnen. Informationen,

die sofort verarbeitet und zuriick an die
Produktion gespielt werden. Wissen, das
genutzt werden kann, um die Fertigung
sukzessive oder autonom zu optimieren.
Keine andere Komponente im Produk-
tionsprozess ist derzeit dazu in der Lage,
diese tragende Rolle so gut auszufillen
wie moderne Robotersysteme.
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Der Mensch bleibt im Zentrum
der Produktion

Die Gebote der Stunde sind die offene
Kommunikation und einfache Integration.
Das macht Cobots zu Allroundern fir
die moderne, vernetzte Produktion und
Logistik, die in absehbarer Zeit Automati-
sierungslésungen mit Dienstleistungen
und Datenbanken verbinden wird.

Die rein roboterbetriebene Fabrik wird
jedoch auch in der Smart Factory eine
[llusion bleiben. Der Mensch wird
weiterhin im Mittelpunkt stehen. Der
Roboter wird den Menschen aber entlas-
ten, unterstltzen und mit vollig neuen
Fahigkeiten ausstatten.

Der Werker und der Logistiker kann
damit seiner Arbeit noch effizienter,
konzentrierter und vor allem ergonomi-
scher nachgehen. Gerade in einer Gesell-
schaft, die immer alter wird, gewinnt
dieser Aspekt mehr und mehr an
Bedeutung — weltweit. Immer weniger
Beschaftigte werden zukinftig die
gesamte Produktivleistung fir die sozi-
alen Systeme erwirtschaften mussen.
Eine Herausforderung, die nur dadurch
zu bewerkstelligen sein wird, indem

die verflgbare Arbeitskraft erheblich
produktiver eingesetzt wird als in allen
Generationen vor ihnen. KUKA bietet
mit Cobots in unterschiedlichen Trag-
lastklassen bereits heute zentrale
Schlusseltechnologien fir vielfaltige
Aufgabenstellungen in der Zusammen-
arbeit von Mensch und Maschine:
kollaborative Roboter, mobile Assistenz-
systeme, autonom gesteuerte Fahrzeuge
und intelligente, digitalisierte Automa-
tisierungslosungen, die den Menschen
auf mannigfaltige Weise entlasten.
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KMP omniMove

Riesenteile einfach und sicher
an Ort und Stelle mandvrieren:
der KMP omniMove im
Airbus-Werk in Hamburg.

Hello Industrie 4.0_we connect you

KMR QUANTEC
Intelligente Robotik
genau dort, wo sie
gebraucht wird:

Der mobile Industrie-
roboter KMR QUANTEC
steht fur prazise
Transporte auch
schwerster Bauteile.

KMP 1500

Maximal flexibel,
unbegrenzt beweglich,
autonom navigierend:
Die omnidirektional
verfahrbare Transport-
plattform KMP 1500
sorgt fur smarte Produk-
tionsumgebungen.



Mobile Robotics

Der Weg ist das Ziel.

Produktion und Logistik der Zukunft

ist dehnfreudig wie ein Expander. Flexi-
bilitat ist also gefragt, sowohl fir eine
beschleunigte Herstellung als auch fur
individualisierte Produkte. Um diese
Flexibilitat gewahrleisten zu kénnen,
braucht es ein deutliches Plus an Mobi-
litat — ganz egal, ob es sich dabei um
episodische, periodische oder permanente
Mobilitdtskonzepte handelt. Aus diesem
Grund ebnet KUKA dieser Technologie
den Weg - mit Plattformen, die sich
selbststandig und intelligent bewegen,
um Dinge zu transportieren oder Werk-
stlicke zu bearbeiten. Plattformen, die
sich bei Bedarf selbst den Weg suchen,
millimetergenau an Werksticken aus-
richten oder in anspruchsvollen Logistik-
und Produktionsketten durch autonomes
Verhalten adaptiv auf veranderte Rahmen-
bedingungen reagieren.

Unsere mobilen Automationslésungen
liefern die Basis fir die hochflexible
Produktionswelt der Industrie 4.0, in
der starre FlieRband-Konzepte Geschichte
und permanent optimierbare Produk-
tivitatsraume Zukunft sind. Selbst
komplette Produktionseinheiten lassen
sich ad hoc an einer anderen Stelle neu
positionieren. Diese neue Art der
Mobilitat klingt wie Science-Fiction.
Bei KUKA ist sie jedoch Science-Fact.
Damit liefern wir die Blaupause fir
mobile Automationslésungen, mit
denen sich jedes Industrieunternehmen
fur die flexible, digital vernetzte
Produktionswelt risten kann.

KUKA flexMOVER
Fahrerloses Transport-
system fur die Smart
Factory: Der KUKA
flexMOVER ist der
flexible Helfer fir alle
Falle, von der Verteilung
von Material bis zur
Integration in komplexe
Montagesysteme.

2

Hochste Autonomie fir
mobile Roboter und Plattformen

KUKA Navigation Solution kennt das
Ziel und den besten Weg, um dieses zu
erreichen. Diese Navigationsldsung
reagiert spontan auf Hindernisse und
Veranderungen und koordiniert alle
bekannten Fahrzeuge im System. Ganz
im Sinne der Industrie 4.0 sorgt ihre
Software flr eine aufeinander abge-
stimmte Planung und Ausflihrung der
Auftrage — auch im Zusammenspiel mit
Ubergeordneten Leitsystemen. Sie erfasst
die Daten der Sicherheitslaserscanner
und Radsensoren und erstellt mithilfe
der SLAM-Methode (Simultane Lokali-
sierung und Kartierung) eine detaillierte
Umgebungskarte. Anhand dieser Karte
kann die Plattform auf Umgebungs-
veranderungen, die bei einem flexiblen
Logistiksystem auf der Tagesordnung
stehen, reagieren. Gut zu wissen:

Die hardware-unabhangige Software
kann flr unterschiedliche Kinematiken
eingesetzt werden. Mit ihr lassen sich
beliebige Fortbewegungsprinzipien hand-
haben — natirlich auch holonome Fahr-
zeuge mit Mecanum-Radern, wie der
KMP omniMove.

Diese Fahrzeuge stehen fiir uneinge-
schrankte Mandvrierbarkeit in jede
Richtung, inklusive der Rotation des
Roboters um seine eigene Achse. Als

frei skalierbares Baukastensystem kénnen
sie in Sachen Grofde, Lange und Breite
exakt an die jeweiligen Anforderungen

CarryPick

Modular und multifunk-
tional konstruiert,
besteht CarryPick von
Swisslog aus mobilen
Regalen und fahrerlosen
Transportfahrzeugen fir
die Ware-zur-Person-
Kommissionierung.

angepasst werden. Mit seinen omni-
direktional fahrenden Radern ldsst sich
das Fahrzeug selbst in den engsten
Raumverhaltnissen einsetzen. Damit
kann die Logistikflache um bis zu 50 %
reduziert und eine grofere Produk-
tionsflache genutzt werden. Zudem
heben KMP omniMove-Fahrzeuge
mihelos Traglasten bis zu 100 Tonnen.
Mehr Mobilitat geht nicht.

Untrlglicher Orientierungssinn:
Mit schlafwandlerischer
Sicherheit finden mobile

Automatisierungslésungen
von KUKA auch innerhalb
komplexester Produktions-
umgebungen an ihr Ziel.

Mit und ohne schwere Lasten.

J =
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Mensch und Maschine miteinander

Raum fur Flexibilitat erobern

Der Siegeszug der Roboter gewinnt an
Fahrt. Laut der International Federation
of Robotics (IFR) wird die Zahl der welt-
weit eingesetzten Industrie-Roboter bis
2019 auf rund 2,6 Millionen Einheiten
steigen. Einer der Treiber ist die durch
innovative Technologie moglich gewor-
dene Mensch-Roboter-Kollaboration
(MRK). Mit dem LBR iiwa, dem ersten
industriell einsetzbaren, MRK-fahigen
Roboter, legte KUKA dafiir den Grund-
stein. Seine sensitive Sensorik erlaubt
die naht- und schutzzaunlose Integra-
tion und Arbeitsteilung von Mensch

und Maschine. Der Mensch steuert und
Uberwacht die Produktion, der Roboter
erganzt dessen Fahigkeiten und erledigt
als »Intelligent Industrial Work Assistent
(iiwa)« unterschiedlichste Aufgaben.
Durch die Option, ortsunabhangig mit
Menschen, Maschinen oder Werksticken

zu interagieren, sind die Einsatzmdglich-

keiten dieser neuen Generation der
mobilen Robotik praktisch unbegrenzt.
Mit seinen zahlreichen Anwendungs-
moglichkeiten ist der LBR iiwa ein
Symbol fir gelebte Industrie 4.0.

Mehrwert durch individuelle
»ready2_use«-Losungen

Doch manchmal reicht maximale Flexi-
bilitat alleine nicht aus. Schnelllebige
Industriezweige, wie etwa die Elektronik-
oder Kunststoffindustrie, bendtigen
Losungen und Applikationen, die fir den
sofortigen Einsatz bereit und leicht zu
integrieren sind. Um also dem Bedarf an
schneller Verfligbarkeit gerecht zu
werden, hat KUKA in Zusammenarbeit
mit einigen Systempartnern sogenannte
ready2_use-Pakete entwickelt, die

Hello Industrie 4.0_we connect you

vom Kunden out of the box genutzt
werden kdnnen. Bei der strategischen
Ausrichtung und Definition dieser
Losungspakete spielen die Branchen-
anforderungen eine zentrale Rolle.
Deshalb wurden diese Pakete gemein-
sam mit Kunden und Spezialisten
entwickelt und auf die spezifischen
Aufgabenstellungen mafdgeschneidert.

ready2_use-Pakete sind sofort einsatz-
fahige Kombinationen aus KUKA Soft-
und Hardwarekomponenten. So kann
je nach Automatisierungserfahrung des
Kunden das passende Paket von KUKA
und dem Integrator passgenau
zusammengestellt werden.

KUKA Navigation Solution
Intelligent orientieren,
positionieren, reagieren.
KUKA Navigation Solution
kennt das Ziel und immer
den besten Weg, um es

zu erreichen.

KUKA flexFELLOW

In 10 Minuten von

manuell auf automatisiert:
Flexibel und wandlungs-
fahig unterstutzt der KUKA
flexFELLOW den Werker
mit unterschiedlichsten
Tools, die sich in einer
Minute wechseln lassen.



Sicher und reibungslos:

KUKA MRK-Technologien sorgen fir
ein entspanntes Miteinander von
Mensch und Maschine.

"

KMR iiwa

Intelligentes Leicht-
gewicht: Der KMR iiwa
vereinigt die Starken
des sensitiven Leicht-
bauroboters LBR iiwa
mit einer mobilen,
autonom navigierenden
Plattform.
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KUKA Digital Domains
Die smarte Transformation
in die digitale Welt
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Durch die Zusammenfihrung der not-
wendigen Kompetenzen aus der digitalen
und der faktischen Welt des Maschinen-
und Anlagenbaus pragt KUKA das Thema
Industrie 4.0 an zentraler Stelle. Neben
der Rolle als proaktiver Treiber von
hersteller- und industrietibergreifenden
Standards engagiert sich KUKA vor
allem bei der Schaffung der notwendigen
Plattformen, als Verbindung zwischen
der realen Produktion und den entspre-
chenden digitalen Strukturen.

Damit kreieren wir die Voraussetzun-
gen flr eine offene und Ubergreifende
Architektur. Eine Struktur, die Benut-
zern Uberall, zu jeder Zeit und Uber
jedes Endgerat Zugang zu den Daten der
kundeneigenen Produktion gibt. Dies
ermoglicht, Komponenten und Prozesse
mit nahezu unbegrenzter Rechenleis-
tung zu analysieren, zu administrieren
und gegebenenfalls auch neu zu konfigu-
rieren. Eine Plattform, die es zuldsst,
ganz neue Markte und Regionen (ber
das Internet zu erreichen und Know-
how zu skalieren.

KUKA ist heute in der Lage, die wesent-
lichen Herausforderungen, die bei der
Integration von vorhandenen industriellen
Automatisierungssystemen in eine
intelligente und durchgangig vernetzte
Produktionskette auftreten, zu meistern.
KUKA ermdglicht es seinen Kunden,

sich auf ihre Kernkompetenzen zu fokus-
sieren, denn die Plattform ist durch
offene und standardisierte Schnittstellen
technisch fir jede Komponente, in jeder
Branche und jedem Markt verfiigbar.
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KUKA Digital Domains

Technical Concept

Shopfloor / Edge

Als First Mover hat KUKA fir die Smart
Factory von morgen offene, interoperable
und modulare Architektur-Layer und
Plattformen entwickelt, die eine effiziente
Verschmelzung der klassischen Automa-
tionstechnik mit den Cloud-Technologien
garantieren.

Demnach beginnt jeder Datentransfer
zunachst mit einer Komponente oder
einem Prozess in der Produktion, deren
Steuerung und Sensorik Uber bestimmte
Protokolle und Bussysteme mit deren
Peripherie kommunizieren. Die Edge stellt
dabei die Kommunikationsschnittstelle
zwischen dem Zellen-Netz (Operation
Technoloy, OT) und dem Ubergeordneten
IT-Netzwerk (Information Technology)
her. Die Daten kdnnen in der lokalen
Edge-Hardware bereits konsolidiert,
komprimiert und verschlisselt werden,
bevor sie an die Cloud weitergegeben
werden.

Hello Industrie 4.0_we connect you

Cloud-anbieter-tUbergreifend ist der
Trend erkennbar, typische Cloud-Funktio-
nen, wie beispielsweise Event Processing,
auf die Edge zu verlagern, um naher am
Prozess zu sein und damit direkter und
schneller in Echtzeit reagieren zu kénnen.
SchlieRlich wird dies dazu flihren, dass

in der Cloud Steuer- und Regelaufgaben
mehr und mehr zentralisiert werden,
statt sie dezentral auf die unterschied-
lichen Automatisierungsgerate zu
verteilen.

Also ist die Edge der entscheidende
Layer, um reale Dinge (»Things«) in den
Produktionshallen mit dem nahezu
unbegrenzten Rechen- und Speicher-
vermogen in der Cloud zu verbinden.
Uber die Integration von Edge-Gateways
in bestehende Produktionsanlagen
(»Brownfield«) konnen diese ebenfalls in
die neue digitale Welt von Industrie 4.0
einbezogen werden.

Bei der Planung neuer Anlagen (»Green-
field«) erlaubt die Edge wiederum die
Evaluierung vollig neuer Steuerungsarchi-
tekturen, in denen eine rechenstarke und
echtzeitfahige Edge als zentrale Zellen-
steuerung arbeitet. Da der Edge-Layer
zwischen Things und Cloud interagiert,
werden die Komponenten von den Anfor-
derungen an Cloud-Kommunikation, wie
Security, Rechenleistung, Speicherbedarf
etc., entlastet und gleichzeitig um feh-
lende, cloudkompatible Kommunikations-
protokolle erganzt.

Diese Dienste werden in dem kompakten
und vor allem sicheren Embedded-
Rechnersystem direkt im Produktions-
umfeld integriert und durch diese zellen-
und komponententbergreifend zur
Verfligung gestellt.

Fir den Endkunden und damit Betreiber
der Zellen und Anlagen ist es wichtig,
dass die Datenzuganglichkeit seiner
Prozesse mit einer minimalinvasiven
Integration einer Edge ermoglicht wird.
KUKA forciert daher die Standardisierung
und Offenlegung der Schnittstellen,
sodass samtliche Dinge der Produktion
Uber dieselbe Edge mit der Cloud kom-
munizieren kdnnen. Hierbei arbeitet
KUKA in den etablierten Gremien mit
und treibt OPC UA als standardisiertes
Kommunikationsprotokoll voran.

Deep Dive: Darliber hinaus werden die
Erweiterungen TSN (Time Sensitive
Networking) fiir deterministische Echt-
zeitkommunikation tber OPC UA und
AMQP (Advanced Message Queuing
Protocol) fir OPC-UA-Cloud-Kommunika-
tion vorangetrieben. Zudem greift KUKA
auf langjahrige Erfahrungen mit Produk-
ten auf der Edge zur Fernwartung zuriick
und hat dieses Wissen erst kirzlich
mit der Beteiligung am Silicon-Valley-
Start-Up Nebbiolo erweitert.
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Der Cloud Layer -
Public, Private, im Internet
oder On Premise

Die Internet-der-Dinge-Plattform (loT-
Plattform) - in der Bezeichnung »Cloud«
mit inbegriffen — ist die nachste Station
der Datensatze nach der Edge. Doch was
verbirgt sich eigentlich dahinter?

Nachdem zukinftig samtliche Dinge in
der Produktion Uber standardisierte
Protokolle mit der Edge kommunizieren,
werden diese Daten nun in die Cloud
geschickt. Die Cloud ist an der Stelle
eine verfligbare Rechner-Infrastruktur,
die Uber einen Anbieter wie Microsoft
oder Amazon zur Verfligung gestellt
wird — Infrastructure as a Service oder
laaS. Die loT-Plattform wiederum
beschreibt eine Plattform auf einer dieser
Cloud-Infrastrukturen — Platform as a
Service oder PaaS. Gut zu wissen: Die
loT-Plattform der KUKA Tochtergesell-
schaft connyun ist cloud-agnostisch
und kann daher auf beliebigen Infra-
strukturen betrieben werden. Also ganz
nach der Wahl des Kunden entweder in
Form einer Private Cloud, Public Cloud
(»irgendwoc« im Internet) oder auch
beim Kunden vor Ort (On Premise).

Auf dieser Plattform laufen sogenannte
Micro-Services ab, wie Authentifizierung,
Rollenkonzepte, Big-Data-Speicherung
und -Verarbeitung. Auch Themen wie
kinstliche Intelligenz oder vorausschau-
ende Wartung sowie Ereignisauswer-
tungen werden hiertiber ermoglicht.
Die loT-Plattform erlaubt es den Anlagen-
Betreibern, die Daten ihrer produzie-
renden Dinge zu verarbeiten und aus
diesen Ergebnissen Riickschliisse auf die
Anpassung von Prozessen zu ziehen.

Hello Industrie 4.0_we connect you

KUKA richtet die Entwicklungen der loT-
Plattform insbesondere auf die Anforde-
rungen des mittelstandischen Maschinen-
und Anlagenbaus aus. Denn die Platt-
form ist fir Unternehmen samtlicher
Branchen verfiighar und kann markt-
Ubergreifend genutzt werden. Auf diese
Weise kdnnen sich die Partner ganz auf
ihre Kernkompetenzen fokussieren und
erhalten Uber die loT-Plattform von KUKA
Zugriff auf etablierte Micro-Services.
Darlber hinaus kénnen unsere Partner
sowie Dritt-Anbieter fir Programmier-
Leistungen und Services zur Optimierung
einzelner Komponenten oder Prozesse
eingebunden werden. Es entsteht eine
partnerschaftliche Gemeinschaft, eine
Community, welche die Optimierung von
Komponenten, Prozessen und Produk-
tionen Uber eine gemeinsame technische
Plattform betreibt.

Business Cloud -
Produktion trifft auf
Business Intelligence.

Die loT-Plattform Gbernimmt die
Thing-relevanten Datenverarbeitungen
und -auswertungen. Ein modernes
Produktionssystem bendtigt dartiber
hinaus jedoch auch eine einheitliche
und strukturierte Abwicklung der tber-
greifenden Wertschoépfungs- und
Wartungsprozesse.

Die Business Cloud ermdglicht genau
das. Hierdurch sind zum Beispiel samtli-
che historisch gesammelten Daten fir
die Prozess- und Komponentenanalyse
zuganglich — unter anderem die Lebens-
lauf- oder Wartungsinformationen zu
einzelnen Robotern.
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Simple
Programming

New
Revenue
Streams

Complex
Analyses

Daraus resultierend kédnnen Prozesse
gestartet und digital abgewickelt werden.
Durch die standardisierte Verbindung
der loT-Plattform zu der Business Cloud
des Kunden konnen alle — d.h., KUKA
ebenso wie ihre Partner — ihre eigenen
Datenbanken Uber diese Schnittstelle
in die Auswertungen und Qualitats-
sicherungsprozesse miteinbeziehen.

KUKA betreibt, wie zahlreiche andere
Kunden auch, ihre eigene Business Cloud.
Das System bietet den Kunden eine
durchgéangige Erfahrung mit KUKA (iber
samtliche Berthrungspunkte hinweg.
Zudem werden unsere roboter-, zellen-
und anlagenspezifischen Daten fir die
Effizienzsteigerung unserer Produktionen
kinftig in der loT-Plattform fir unsere
Community-Partner verfliighar sein.

Auch der KUKA Marketplace und der
inbegriffene App Store werden Uber das
System betrieben. Konkret bedeutet das,
die zunehmende Anzahl an Apps und
das generierte Know-how kénnen lber
diesen Store vertrieben werden — per
Mausklick und weltweit verfligbar.

Der Vorteil fur die Kunden: KUKA Uber-
nimmt die Entwicklungs- und Betriebs-
verantwortung der Infrastruktur und
stellt das im Markt vorhandene Prozess-
wissen in Form von Applikationen flr
die Community zur Verfiigung.

Community

Process
_ Analysis

Individual
Dashboards

Ul, HMI & App Layer -
die Basis fiir intelligente Applikationen
und Human Machine Interfaces

Uber Human Machine Interfaces (HMIs)
erhalten die Kunden die Maglichkeit, auf
die Daten und Analyseergebnisse der
loT-Plattform zuzugreifen und entspre-
chende Bedienhandlungen vorzunehmen.
Die Schnittstelle zwischen der Cloud und
den HMI-Endgeraten ist ebenfalls durch
offen gelegte und dokumentierte — in
diesem Fall iber sogenannte — RESTful
APIs realisiert. Die Community-Partner
und weitere Kunden erhalten dadurch die
Moglichkeit, eigene Applikationen fir
beliebige Endgerate zu programmieren
und so die Uber die Edge eingespeisten
Daten anforderungsgerecht auszuwerten.

Applikationen kénnen sehr kompakt
aufgebaut sein und fir ganz spezifische
und gegebenenfalls komponentenbe-
zogene Aufgaben herangezogen werden.
Genauso gut kann es sich aber auch um
komplexe Anwendungen mit breit ge-
facherten Funktionsumfangen handeln.
In der Praxis variieren diese Anforderungen
je nach Branche und den individuellen
Produktionslésungen und Strukturen in
den Unternehmen enorm. Von der Auf-
zeichnung der Betriebsstunden bis zur
Energieoptimierung tUber Prozessab-
ldufe — hier sind keine Grenzen gesetzt.

KUKA hat bereits breite Kompetenzen
und spezialisiertes Personal auf dem

Gebiet der App-Entwicklung, welches
schon seit vielen Jahren fir die lokale

Bedienung von Komponenten wie Robo-
ter notwendig war. Dies spiegelt sich
unter anderem in dem Style Guide zur
Programmierung von User Interfaces
wider, der die intuitive Bedienung samt-
licher Oberflachen unterstiitzt. Die ge-
nannten RESTful APIs ermdglichen es
unseren Partnern in der Community des
KUKA Manufacturing Eco-Systems, die
notwendigen und gewiinschten Apps
exakt nach eigenen Vorstellungen zu
realisieren. Unternehmen kénnen damit
nicht nur auf produktionseigene Daten
zugreifen, sondern diese auch Uber die
etablierten Micro-Services von KUKA und
weiteren Drittanbietern analysieren

und auswerten lassen.

Unternehmen samtlicher Bereiche, wie
System-Integratoren, Prozess-, Hardware-
und Softwarehersteller, OEMs oder
Start-ups werden ihre Produkte und vor
allem Services kinftig Gber zugehorige
Apps erganzen. Dieses Szenario wird
Uber den KUKA Marketplace mit zuge-
horigem App Store ermoglicht: Die pro-
grammierten Best-Practice-Losungen
werden hier zum Verkauf zur Verfligung
gestellt und bieten den Erstellern somit
die Moglichkeit, ihr Know-how weltweit
in den Markt zu bringen. KUKA stellt
seinen Kunden eine strukturiert aufge-
baute Plattform mit breiter Community
zur Verfligung, die in einem dynamisch
wachsenden Eco-System alle relevanten
Tools anbietet, um Industrie 4.0-Loésungen
schnell und effizient in die Wertschop-
fungskette zu integrieren.
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KUKA Connect

The smart KUKA robot

Die volle Transparenz der produktions-
eigenen Daten durch die intelligente
Verbindung verschiedener Ebenen: KUKA
stellt dieses Modell nicht nur vor, sondern
setzt es auch um. Getreu dem Motto
»Practise what you preachg, hat KUKA
das Produkt KUKA Connect kreiert und
gelaunched. Hiermit werden den Kunden
bereits heute ihre nutzungs- und ver-
brauchsbezogenen Roboterdaten zugang-
lich und auswertbar gemacht — von jedem
Endgerat, Uberall und zu jeder Zeit.

KUKA Connect basiert auf dem zuvor
dargestellten Ebenenmodell. Wird die
Nebbiolo Box (Edge) in eine Produktions-
zelle integriert, erkennt sie automatisch
die angebundenen Roboter. Die einge-
speisten Daten werden in der Cloud je
nach Kundenanforderung Gber die vor-
handenen Micro-Services ausgewertet.
Fur den Anlagenbetreiber sind damit
der Roboterstatus und -zustand direkt
einsehbar.

Hello Industrie 4.0_we connect you

Zusatzlich stellt KUKA Gber die Einbe-
ziehung der Daten konkrete Services fir
ihre Roboter zur Verfiigung. Sind bei-
spielsweise mehrere Roboter in einer
Anlage im Einsatz, erstellt KUKA Connect
automatisch optimierte Wartungsab-
laufe. Uber notwendige Services wird der
zugehdrige Techniker unverziglich
informiert, die gesamte Historie wird
roboterspezifisch abgespeichert und
zuganglich gemacht.

Ebenso wird die vielfach ausgezeichnete
Wissensdatenbank »KUKA Xpert« in der
Benutzeroberflache integriert — ganz

ohne aufwendige Installationen. So wird

die jahrelange Expertise unserer Service-

spezialisten weltweit und zu jeder Zeit
zuganglich. Aktuelle Dokumentationen
und Spezifikationen, Arbeitsanweisungen
und Demonstrationsvideos, Hilfestellung
bei der Bestimmung der richtigen Ersatz-
teile und bei der Fehlerbehebung durch
qualifizierte Losungsvorschlage — nach
Uber zehnjahrigem Feldeinsatz ist
KUKA Xpert zu einem wertvollen
Begleiter flr seine Nutzer geworden.

Diese Dienste senken den Verwaltungs-
aufwand der Roboter bedeutend. Durch
KUKA Connect werden aufwendig
erstellte, redundante oder sogar wider-
sprichliche Dokumentationen der Ver-
gangenheit angehoren. Kunden erhalten
Zugang zu Langzeitanalysen ihrer Robo-
tersysteme und kénnen Rickschlisse
auf deren Einbeziehung in den Prozess
ziehen.

KUKA stellt hierzu die notwendige Infra-
struktur fur ihre Produkte und Kunden
zur Verfligung. Fir Unternehmen wie
Systemlieferanten oder Linienbetreiber
eroffnen sich durch KUKA Connect
weitreichende Moglichkeiten, um KUKA
Roboter noch einfacher in ihre Konzepte
zu integrieren und in ihren Anlagen zu
betreiben.



Betrieb: Optimierung der
Produktionsablaufe

Wartung: Roboter-Zustandsiber-
wachung, Wartungsplanung
und -terminierung, Erkennung
von Unregelmafiigkeiten

und vorbeugende Wartung

Service: Remote-Management,
Vor-Ort-Services, Ersatzteil-
Management und wissensbasierte
Services

Ressourcen: Energieoptimierung
und -management

Daten: statische Roboterdaten
und dynamische Betriebsdaten




KUKA SmartProduction
FUr lUckenlose Transparenz

Uber alle Prozesse

Produktionslinien bestehen aus etlichen
Sensoren, Aktoren, Netzwerkkomponen-
ten und vielem mehr. Dabei sind nahezu
alle dieser integrierten Dinge potenziell
wertvolle Informationsgeber. Denn Pro-
zesse sind abhangig von dem Zusammen-
spiel verschiedener Komponenten sowie
peripherer Eigenschaften. Damit Daten,
aufer zur Optimierung einzelner Kom-
ponenten auch zur Steigerung der Pro-
zessqualitat, verwendet werden kdnnen,
missen diese gemeinsam intelligent
verarbeitet und visualisiert werden.

Mit KUKA SmartProduction werden die
Informationen der prozessrelevanten
Maschinen flir den Betreiber der Anlage
zuganglich und auswertbar — natirlich
gemafs den hochsten Sicherheitsstandards
und eindeutiger Datenzugehorigkeit.

KUKA SmartProduction gewahrleistet
hersteller- und branchentbergreifend
die einfache und nahtlose Verbindung
aller produzierenden Maschinen in die
Cloud. Konzipiert flir maximalen Frei-
raum, kann KUKA SmartProduction in
den unterschiedlichen Hard- und Soft-
warelandschaften der Produktionen ein-
gesetzt werden. Die KUKA Losung quali-
fiziert sich dabei durch standardisierte
Schnittstellen und ihre zukunftssichere
Architektur als loT-Plattform fiir Unter-
nehmen aller Markte und Branchen.
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KUKA SmartProduction versetzt samt-
liche Unternehmen in die Lage, ganze
Zellen und Produktionslinien durchgangig
zu digitalisieren. Sie schafft ein inter-
operables Netzwerk, in dem Micro-
Services und Big-Data-Analysen dazu
genutzt werden kénnen, Fertigungseffi-
zienz, -qualitat und -flexibilitat zu
analysieren und nachhaltig zu steigern.
Komponentenherstellern, Systeminte-
gratoren und Maschinenbetreibern wird
durch die offene Plattform ein zusatz-
licher Kanal fiir Mehrwertdienste und
Applikationen fur die produzierende
Industrie angeboten.

In Summe bleibt die Frage: Wie und wo
findet sich der mittelstandische Maschi-
nenbau in Zukunft wieder? KUKA ebnet
den Weg fuir Unternehmen aller Branchen,
sich mit KUKA SmartProduction in der
digitalen Welt zu positionieren. Es ist
fir diese Unternehmen eine Herausfor-
derung und Chance zugleich, sich mit
den verschiedenen Méglichkeiten aus-
einanderzusetzen, ohne den Fokus auf
die eigene Kernkompetenz zu verlieren.

KUKA ladt auch Sie ein, ein wichtiger Teil
der KUKA SmartProduction zu werden.
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Einfach. Kompetent. Umfassend.
Der KUKA Consulting-Ansatz

fur Industrie 4.0

Bevor wir uns auf den Weg machen, um
Uber Losungen zu Industrie 4.0 zu spre-
chen, sollten wir uns folgende Tatsache
deutlich vor Augen fihren: Industrie 4.0
ist nicht, wie oft falschlich angenommen,
ein Produkt oder eine Dienstleistung.
Auch keine spezifische Technik, ein
Schema oder eine Methode, die einfach
gekauft und eingesetzt werden kann.
Tatsachlich betrifft Industrie 4.0 das
Angebotsportfolio der etablierten Maschi-
nen- und Anlagenbauer, deren Markt-
Differenzierung und -Positionierung.

In Summe: das gesamte Unternehmen.
Schauen wir genau hin, werden wir be-
reits heute feststellen, dass nahezu alle
Unternehmensbereiche in irgendeiner
Form von diesem Thema betroffen sind
und bereits jetzt Mafnahmen fir die
Zukunftssicherheit entwickeln.

Diese Vielfalt birgt das enorme Potenzial,
Uber interdisziplinare Initiativen eine
abteilungsiibergreifende Dynamik zu
schaffen, die das Unternehmen auf dem
Weg des Wandels eint. Silo-Projekte und
das Denken bis zum Tellerrand sind durch
die Moglichkeiten der Digitalisierung
nicht mehr tragbar.

Von links nach rechts
Industrie 4.0 Accelerator-Team
Rohitashwa Pant
Dirk Engelbrecht
Robert Kamischke
Holger Jaksch

Dr. Kerstin Hofle
Stefan Ampenberger
Dr. Martin Lehl
Jonas Podszuweit
Christoph Groll

Wir halten fest: Industrie 4.0 ist also
gleichermafen komplex wie integrativ.
Doch wenn alle bereits an Industrie 4.0
arbeiten, wie fangt man sie dann wieder
ein, ohne die Initiativen zu bremsen?
Wie verstarkt man im Gegenteil deren
Synergien? Uber den Einsatz von KUKA
Consulting differenzieren wir uns im

Markt durch unser langjahriges Branchen-

Know-how und die entsprechenden
Fachexperten, um auf diese Weise ziel-
gerichtet die relevanten Kompetenzen
fur das Thema Industrie 4.0 zu férdern
und zu fordern. Und dabei folgen wir
stets der Hands-On-Mentalitat, denn
der erfolgreiche Industrie 4.0-Berater
verdient seine Lorbeeren auf dem Shop-
floor und nicht in Steering Committees.

Dieses Wissen vereinen wir bereits Giber
mehrere Jahre mit den Ansatzpunkten
von Industrie 4.0 und der einhergehenden
Technologien. Diese kontinuierliche
Erweiterung unserer Kernkompetenzen
qualifiziert uns zum idealen Projektpart-
ner fr die Digitalisierung von Produk-
tions- und Geschaftsprozessen in
Unternehmen aller Grofsen und Markte.
Das Industrie 4.0-Accelerator-Team
erganzt diese bestehenden Kompetenzen
durch gezielte Partnerschaften mit eta-
blierten Fachexperten. Experten aus eben
den Bereichen, die notwendig sind, um
unternehmensibergreifende Mafinahmen
zu Industrie 4.0 zu forcieren, deren ziel-
gerichtete Abwicklung zu initiieren und,
bei Bedarf, auch zu begleiten.

»Industrie 4.0 Beratung

beginnt auf dem Shopfloor,

Der Ansatz des KUKA Consulting basiert
auf einem modularen, praxistauglichen
Vorgehen, welches stets den individuellen
Mehrwert fiir den Kunden im Blick hat.
Uber drei Phasen entwickeln wir Kunden-
[6sungen gemafs dessen Anforderungen.
Wichtig hierbei: Diverse Industrie 4.0-
Losungen von KUKA sowie die unserer
Partner werden zundachst als Prototypen
eingesetzt, um deren Relevanz und
konkrete Mehrwerte in kurzer Zeit im
Kundenkontext zu validieren. Nicht
Industrie 4.0 der Digitalisierung wegen,
sondern Industrie 4.0 als Chance zur
ganzheitlichen Weiterentwicklung
einzelner Komponenten, Prozesse,
Anlagen oder eben ganzer Unternehmens-
bereiche.

Die intrinsische Flexibilitat des KUKA
Ansatzes erlaubt es, die Phasen an indi-
viduelle und sich andernde Bedrfnisse
anzupassen sowie Entscheidungen fir
und gegen bestimmte Einzel-Initiativen
zu treffen. So werden der Auftrags-
umfang und die Einbeziehung weiterer
Partner im Laufe der Zusammenarbeit
mit und von dem Kunden definiert.
KUKA bleibt dabei standig als Sparring-
Partner mit fundierten Erfahrungen und
Prozess-Kenntnissen an der Seite seiner
Kunden. Gemeinsam mit unseren Exper-
ten aus den jeweiligen Themenbereichen
sind wir in der Lage, die Komplexitat der
kundenspezifischen Herausforderungen
zu strukturieren, konkrete Schritte

zu planen und — wenn gefordert — auch
eigenstandig umzusetzen.

nicht in Steering Committees.«

Industrie 4.0 Accelerator-Team
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Das KUKA 3-Phasen-Modell
lhr Weg zu messbaren Ergebnissen

KUKA versteht die Herausforderungen
des Maschinenbaus, der Automatisierung
von Prozessen, Zellen, Anlagen und der
Einbeziehung von Logistik-Losungen.
Dariiber hinaus erganzen wir dieses Know-
how um Expertenwissen aus den fir
Industrie 4.0 notwendigen Fachbereichen,
wie IT-Security, Big Data Analytics oder
auch Geschaftsmodell-Innovationen.
Uber KUKA Consulting werden den Unter-
nehmen diese Kompetenzen zuganglich
gemacht, der Einstieg in den kontinuier-
lichen Wandel wird erleichtert und kon-
krete Ergebnisse werden bereits nach
wenigen Wochen umgesetzt. Uber drei
unabhangige Phasen hinweg erarbeiten
wir dabei kundenspezifisch die gréfsten
Optimierungspotenziale zum Erreichen
der gesetzten Ziele. Ob die Effizienz

der Anlage gesteigert, die »total cost of
ownership« (TCO) gesenkt oder ein
bestimmter Prozess zukunftssicher auto-
matisiert werden soll, durch das KUKA
Consulting bekommt der Kunde die opti-
male und umfassende Beratungslésung.

Phase 1:
Explore

Um die Erwartungen, Anforderungen und
Zielsetzungen des Kunden genau zu
verstehen, setzen wir uns in der Explore-
Phase zundchst mit den relevanten
Stakeholdern des Kunden auseinander.
Sowohl tiber Workshops als auch durch
Interviews werden das Vorgehen, die
notwendigen Projektumfange sowie die
benodtigten Ressourcen spezifiziert. Dabei
definieren wir gemeinsam mit dem
Kunden die Handlungsschwerpunkte aus
den Themenfeldern der Prozessgestal-
tung, der notwendigen Technologie-
Einsatze, der Produktions-, Logistik- und
Zellen-Layouts, der Organisationsstruktur
sowie der IT-Architektur. Im Fokus stehen
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hierbei jeweils die Aspekte der Digitali-
sierung, die nun durch Industrie 4.0 zum
Tragen kommen kénnen. Stets unter
Hinzunahme von etablierten Standards,
Lean-Management-Vorgaben und Ferti-
gungsprinzipien definieren wir die Pro-
jekte mit den grofiten Steigerungspoten-
zialen und den sogenannten Quick-Wins.
Am Ende der circa dreiwdchigen Phase
erhalt der Kunde eine individuelle
Industrie 4.0-Reifegrad-Evaluierung, eine
Ausarbeitung von Handlungsfeldern
und -empfehlungen sowie oftmals einen
ersten »Proof of Concept« (PoC) im
kundeneigenen Produktionsumfeld. Des
Weiteren wird definiert, welche Module
des Experten-Consultings in den Folge-
phasen zielgerichtet eingesetzt werden
sollen.

Phase 2:
Design & Prototype

Mit dem Beginn der Phase Design & Pro-
totype werden die Handlungsfelder aus
der vorgelagerten Analyse einbezogen
und nun konkret umgesetzt. Hierbei hat
der Kunde die Wahl, welche Projekte
und Ansatzpunkte initial oder sogar paral-
lel veranlasst werden sollen. Wir greifen
auf unsere Erfahrungen zurick und
bringen unterschiedliche Fachbereiche,
die zur Umsetzung von Industrie 4.0-
Mafinahmen notwendigerweise Beach-
tung finden mussen, in den Projektablauf
ein. Hierzu zahlen die Optimierung,
Digitalisierung und Simulation der Pro-
duktionsprozesse, der IT-Architektur und
des einhergehenden Security Setups. Auch
das enorme Potenzial zur Erweiterung
und Anpassung der eigenen Geschafts-
modelle durch Industrie 4.0 kann
gemeinsam beleuchtet und bearbeitet
werden. Der Proof of Concept kann
zudem anhand der kundenspezifischen

Anforderungen zu einem Prototypen
erweitert und damit als Test- und Evaluie-
rungsumgebung flr die nachgelagerten
Installationen genutzt werden. Als Er-
gebnis der Phase Design & Prototype
erhalt der Kunde die Umsetzung eines
konkreten Testaufbaus (Prozess, Zelle,
Komponente), der neben der Dokumen-
tation und Analyse des Prozesses als
Entscheidungsbasis fir die Umsetzung
weiterer Projekte dient.

Phase 3:
Pilot

Nach den Phasen Explore sowie Design &
Prototype beginnt die Umsetzung kon-
kreter mittel- bis langfristiger Projekte.
Gemafs der gesammelten Erkenntnisse
werden nunmehr Technologien und
Losungsbausteine zielgerichtet imple-
mentiert und auf diese Weise ganze
Anlagenbereiche weiter optimiert. Mit
dem KUKA Consulting-Ansatz erarbeiten
wir die kundenspezifische Zielsetzung
von Industrie 4.0-orientierten Automati-
sierungslosungen, die individuellen
Potenziale beispielsweise durch digitale
Services oder (neue) Geschaftsmodelle.
Die Pilotphase dient als Absprungbasis
fur diverse Projekte, die Ihre Produktion
und Ihr Unternehmen ganzheitlich fir
die digitale Zukunft sichern. Die Steige-
rung der Effizienz, die Zuganglichkeit
und Analyse der Prozessdaten, die Re-
duktion der Taktzeit oder die Erstellung
ganzheitlicher Anlagenkonzepte sind
Beispiele fir konkrete Mehrwerte, die der
Kunde Uber die ersten Phasen des KUKA
Consulting erhalt — jeweils individuell
angepasst auf seine Zielsetzung. In
Summe bieten wir mit KUKA Consulting
den koordinierten Einstieg auf dem
Weg zu lhrer digitalen Zukunft.
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KUKA Consulting

Das grofse Ganze im Blick

Um das volle Potenzial durch Industrie 4.0
zu erreichen, gilt es, unseren Blick auf
das Ganzheitliche zu erweitern, Silos auf-
zulésen und Interoperabilitat zu fordern.
Auf der technischen Ebene bedeutet das:
domain-ibergreifendes Daten-Manage-
ment, Daten-Erhebung Uber proprietdre
Schnittstellen, Management der cyber-
physikalischen Sicherheit von Anfang
bis Ende sowie Schaffung integrierter
Verwaltungs-, Kommunikations- und
Logistikstrukturen. Fiir das Ziel der
erhéhten Produktivitat missen wir uns
demnach von etablierten Strukturen
l6sen und jeden Aspekt unserer
Geschaftsmodelle neu betrachten.

KUKA bietet ihren Kunden den Zugriff
auf die erforderlichen Kompetenzen, um
Unternehmen schnell, einfach, kunden-
spezifisch und dynamisch in Richtung
Industrie 4.0 zu lotsen.

Industrie 4.0-Reifegrad

Der technologische Reifegrad von Produk-
tionsumgebungen und beinhalteter
Komponenten ist entscheidend fir die
Vorgehensweise und Entwicklungen des
Kunden hin zu Industrie 4.0. Da jedes
Unternehmen seinen eigenen IST-Stand
der »smarten« Produkte, der Industrie 4.0-
Zielsetzungen und beispielsweise der
generellen IT-Strukturen definiert,
benétigt jeder Kunde sein eigenes, indi-
viduelles Vorgehen. Dieser Stand lasst
sich fir jeden Kunden analysieren und
demzufolge in das Gesamtvorgehen
einbeziehen.

Dabei sind vier Gestaltungsfelder
besonders aussagekraftig und
relevant fur die Evaluierung der not-
wendigen MaRnahmen im Rahmen
der Digitalisierung:

1. Ressourcen des Unternehmens
(u.a. digitale Kompetenzen der Mitarbei-
ter und Produktionsautomatisierung)

2. Organisationsstruktur
(u.a. Ziele und strategische Ausrichtung
sowie organische interne Organisation)

3. Informationssysteme

(u.a. horizontale und vertikale Integration
als auch die Bereitstellung, Verarbeitung,
Speicherung und Ubertragung von Daten)

4. Betriebskultur

(u.a. Ausrichtung am Kundennutzen,
Kollaboration und fortlaufende
Qualifizierung)

Anhand dieser Analyse-Phase unseres
Consulting Partners UNITY wird geklart,
wie sicher die Mitarbeiter im Umgang
mit IT-Systemen sind (Ressourcen), ob
und falls ja, auf welche Weise ein stand-
ortlibergreifender Informationsaus-
tausch stattfindet (Organisationsstruktur)
und ob sich alle Mitarbeiter an der Pro-
duktionsoptimierung beteiligen (Betriebs-
kultur). Durch den Industrie 4.0-Reifegrad
des Unternehmens lasst sich das Vor-
gehen in Bezug auf die Digitalisierung
kundenspezifisch definieren und effizient
umsetzen. Wichtig bei diesem Vorgehen
ist, dass im Vorfeld die richtigen Bereiche
fur die Untersuchungen im Unternehmen
festgelegt werden. Damit kdnnen eine
sichere Standortbestimmung durchge-
fihrt und daraus die Ziele fir die Pro-
duktionsoptimierung abgeleitet werden.
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Smart Processes & Logistics

Die Prozessketten in den heutigen Pro-
duktions- und Logistikanlagen bieten
u.a. durch die Integration von (real-time-)
Daten weitere Ansatzpunkte der Optimie-
rung. Fur die Analyse und Entwicklung
»smarter« Prozesse ist tiefes Branchen-
und Fachwissen unumgénglich. Im
Bereich des Solution Offerings Smart Pro-
cesses & Logistics konzentriert KUKA
Consulting die relevanten Experten aus
den Bereichen der Produktionsprozesse,
der Anlagen-Konzeption (beispielsweise
des Lean Managements), bis hin zur
kompletten (Produktions-)Logistik und
bindelt somit die relevanten Kompe-
tenzen. Hierdurch wird der Einstieg in
die ganzheitliche, digitale Transformation
fir unsere Kunden so smart und prag-
matisch wie moglich gestaltet.

Ob existierende Anlagen oder die Ent-
wicklung neuer Konzepte, samtliche
Bereiche kdnnen durch die Industrie 4.0-
basierten Technologien und Entwick-
lungen profitieren. Gemeinsam mit
unseren Partnern des Consulting Eco-
Systems identifizieren wir innerhalb
weniger Wochen die gréfsten Potenziale
in den Anlagen unserer Kunden. Bereits
durch kleine Erganzungen und Anpassun-
gen der vorhandenen Prozesse realisieren
wir in kiirzester Zeit messbare Ergebnisse.
Beispielsweise werden (iber das Modul
»Planung smarter Montagelinien« unseres
Partners NeoNex innerhalb von zwolf
Wochen alle relevanten Schritte von der
Analyse Uber die Verifikation bis hin zur
Bestellung der relevanten Systembau-
steine durchgefihrt.

Die Digitalisierung ist in der Produktions-
und Lagerlogistik heute schon in einem
sehr fortgeschrittenen Stadium. Material-
flussanalysen, Condition Monitoring
oder der digitale Schatten zur dreidimen-
sionalen Visualisierung von Anlagen
sind bei Swisslog bereits fest im
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Portfolio enthalten. Doch welche dieser
Mafsnahmen bringen den Kunden den
entscheidenden Schritt nach vorne?
Auch hier setzt KUKA Consulting auf die
gemeinsame, strukturierte Spezifikation
der Optimierungsmoglichkeiten und
bietet mit den richtigen Partnern die
notwendige Lésungskompetenz.

Digital Factory & Prototyping

Viele Unternehmen sind sehr zuriickhal-
tend, wenn es um die Implementierung
von Industrie 4.0-Projekten geht: zu
teuer, zu langwierig, ungewisser Ausgang
und Benefit, etc. Gerade bei den kom-
plexen Herausforderungen und Aufgaben-
stellungen durch Industrie 4.0 ist es
wichtig, strukturiert an die Themen zu
gehen: KUKA bietet (iber den Eco-System-
Partner Zihlke den wichtigen Zugang zu
fundierten Design-Thinking-Komponen-
ten. Eines der wesentlichen Elemente
des Design Thinking ist der klar struktu-
rierte Prozess, der sich in wiederholenden
Schleifen vollzieht. Das Prototyping wird
so frih wie moéglich angesetzt und die
Einsichten werden mehrfach rekapitu-
liert. Auch hierdurch bekommt der Kunde
schnell handfeste Ergebnisse, die eine
fundierte Entscheidungsfindung zum
weiteren Vorgehen und anzusetzender
Projekte ermoglichen.

Die Vorteile des Modells sind naheliegend:
Durch die Empathie flir die BedUrfnisse
seiner Nutzer kénnen Ldsungen entwi-
ckelt werden, die tatsachlich gebraucht
werden. Aufgrund des schnellen und
effizienten Prototypings werden Ideen
nicht lange diskutiert, sondern schnellst-
moglich umgesetzt — und zwar mit
Menschen aus den unterschiedlichsten
Fachrichtungen. Man macht gemeinsam
Fehler und lernt daraus — das Ganze
innerhalb wirtschaftlich definierter
Rahmenparameter. Das ist der schnellste
Weg zur Innovation.

IT-Architektur und Sicherheitsberatung

Mit der zunehmenden Vernetzung von
Maschinen und Industrieanlagen ergeben
sich neue Bedrohungsszenarien fir die
produzierenden und digitalisierten Un-
ternehmen. Doch auch einzelne, »smarte«
Komponenten kénnen ins Visier von
Cyber-Angriffen geraten. Gut zu wissen:
KUKA kann hier Abhilfe schaffen. Mit der
Sicherheitsberatung unseres Projektpart-
ners Giesecke & Devrient bieten wir
sowohl Linienbetreibern als auch Kom-
ponentenherstellern eine mafgeschnei-
derte Bedrohungs- und Risikoanalyse,
mit der die aktuelle Sicherheitssituation
bewertet werden kann. Damit ist die
Einleitung von zielgerichteten Mafinah-
men moglich. Das Vorgehen stiitzt sich
auf eine Sicherheitsanalyse, basierend
auf bewdhrten Ansatzen der IT-Industrie,
und wird auf die Gegebenheiten und
Besonderheiten von Industrieanlagen
und deren spezifischen Anforderungen
abgestimmt. KUKA begleitet gemeinsam
mit ihren Consulting-Partnern Kunden auf
deren Weg zu einer sicheren Vernetzung
von Komponenten und Anlagen.

Im Zuge der Digitalisierung und
Industrie 4.0 ergeben sich auferdem
neue und komplexe Fragestellungen
zur allgemeinen IT-Architektur:

+ Sicherstellung der Security und
Zusammenspiel der verschiedenen
Layers,

zukunftsfahige Bebauung, bezogen auf
Skalierung und Connectivity,

Integration bestehender Systeme und
Infrastruktur,

+ Losungskombinationen im Zusammen-
spiel von Geschéaftsprozessen, Techno-
logy, Connectivity und Big Data.

KUKA bietet auch zu diesen Fragestellun-
gen die richtige Beratung und kon-
zipiert zusammen mit unseren Kunden
ganzheitliche Lésungen.



Geschaftsmodell-Innovationen

Innovative Produkte und Lésungen, die
sich aus den Ansdtzen von Industrie 4.0
ergeben, bendtigen eine neue Denkweise

in Bezug auf Wert-Erschaffung und Wert-

Abschépfung. Nicht nur die Technologie
verdndert sich, sondern auch die Art
und Weise, mit der Kunden und andere
Interessenvertreter aus dem erweiterten
Eco-System interagieren. Die Differenzie-
rung von Unternehmen durch Services,
die Offnung neuer Vertriebskanale oder
die Etablierung neuer Bezahlmodelle
sind ausschlaggebend fir die Festigung
der Marktposition im Wandel der
Digitalisierung.

KUKA ermoglicht es Unternehmen,
gemeinsam mit ihrem Solution-Partner
BMI Lab aus ihrer gdngigen Branchenlo-
gik auszubrechen. Durch das Vorgehen
des Spin-offs des Instituts fir Technolo-
giemanagement der Universitat St. Gallen
werden dabei bisweilen ungenutzte
Potenziale freigesetzt und systematisch
neue Geschaftsmodelle entwickelt.

Die hochst innovativen Businessideen
werden auf Basis der St. Galler Metho-
dik in einem zweitdgigen Workshop
erarbeitet.

KUKA und BMI Lab ebnen den Weg fir
Unternehmen, die gewonnenen Kennt-
nisse aus allen Phasen des Consulting-
Ansatzes unmittelbar in neue Geschafts-
modellmuster zu Ubertragen und diese
moglichst schnell und kostenglinstig zur
Marktreife zu bringen.




Gedacht. Gemacht. Geliefert.
KUKA bietet passgenaue MRK-Systeme und IT-Losungen,
die den Kunden fur Industrie 4.0 rusten.
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Frank Klingemann
CEO KUKA Systems GmbH
Automotive Market Owner
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»Unsere Experten entwickeln
kundenindividuelle Losungen,
um neue Geschaftsmodelle
erfolgreich zu machen.«



Industrie und Wirtschaft,
gepragt von Markttrends
Neue Herausforderungen zwischen
Konsumverhalten und Geschaftsmodellen

Mobilitat, Digitalisierung und Nach-
haltigkeit verdndern das Konsumver-
halten der Verbraucher und somit die
Wertschopfungskette. Dies stellt die
Industrie vor die Herausforderungen
einer ungewissen Zukunftsentwicklung
und damit vor die Anforderung, flexibel
auf sich andernde Marktanforderungen
reagieren zu konnen. Diese Flexibilitat
kénnen wir unseren Kunden bieten,
um ihnen damit Spielraum fiir neue
Geschaftsmodelle zu eréffnen.

Unsere neuen Produktionskonzepte
greifen dies auf und kombinieren unsere

Erfahrungswerte mit neuen Technologien.

KUKA realisiert bereits seit vielen Jahren
Betreibermodelle in der Automobil-
branche und zeigt damit den Weg zu
wirtschaftlichen, skalierbaren und
intelligenten Fabriken. Auf diese Weise
haben wir bereits Uber zwei Millionen
Karosserien gefertigt.
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Mensch-Roboter-Kollaboration, Konnek-
tivitat und zukunftsweisende Hard-
und Softwarelésungen ebnen unseren
Partnern den Weg, damit sie ihren
Kundenanforderungen gerecht werden
kénnen. So bieten wir beispielsweise
im Bereich E-Mobility ein umfangliches
Losungsportfolio - vom wandlungs-
fahigen Karosseriebau Uber Batterie-
modulfertigung bis hin zu Montage-
anlagen fiir den E-Antriebsstrang.
E-Mobilitat ist mehr als eine neue
Antriebsart, sie ist vielmehr fester
Bestandteil unseres Mobilitatsverhal-
tens in der Zukunft. Der Paradigmen-
wechsel weg vom Besitz und hin zu
Mobilitdtskonsum bildet die Basis fir
neue Geschaftsmodelle.

Verschiedene Auspragungen der Markt-
trends sind nicht nur in der Automobil-
branche, sondern in allen Branchen zu
spiren. Unsere Experten entwickeln
kundenindividuelle Lésungen, um lhre
neuen Geschaftsmodelle erfolgreich zu
machen. Uberdies liefert KUKA bereits
heute Losungen flr zukiinftige, service-
basierende Geschaftsmodelle, bei denen
Vernetzung und Flexibilitat die Enabler
sind. Mithilfe von Transparenz und
Durchgéngigkeit der Daten im Shopfloor
erzielen digitale Services, wie beispiels-
weise die Erhdhung der Taktzeit oder
der Verfligbarkeit, eine Steigerung des
Kundenmehrwerts.

_Unsere Industrie 4.0-Lésungen
schaffen durch Transparenz und
Konnektivitdt die Basis, um unseren
Kunden den Schritt zu Globalisierung
und Individualisierung in ihrer
Produktion zu ebnen.



Gedacht. Gemacht. Geliefert.

»E-Mobilitat ist mehr als eine neue Antriebsart,
sondern vielmehr fester Bestandteil
unseres Mobilitatsverhaltens in der Zukunft.«

Frank Klingemann
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Effektive KUKA-Software

zur Optimierung der Produktion
Dank detaillierter Datenanalyse
neu durchstarten.

Eine Lieferkette ist so schnell wie ihr langsamstes Glied -
diese Erkenntnis ist im Zeitalter von Industrie 4.0 Gesetz.
Denn in einer vernetzten Fertigung hat ein verlangsamter
Prozess gravierende Auswirkungen auf die Produktions-

geschwindigkeit.

Deshalb sind Unternehmen daran interessiert, ihre Takt-
zeiten sukzessive zu optimieren. Unterstlitzt werden sie

dabei durch ein intelligentes Analysetool flir die Fabrik

von morgen — das KUKA SmartProduction_management.

Industrie 4.0 braucht Geschwindigkeit.
Alles muss schneller und effektiver
werden — und zwar Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg. Daflr ist
jedoch eine qualitative Gleichschaltung
der Fertigungsdynamik notwendig.

Das eine solche schon heute umsetzbar
ist, zeigt ein gemeinsames Projekt von
KUKA und einem namhaften Getriebe-
hersteller. Dieser ist einer der flihrenden
Lieferanten von Komponenten und
Systemen der Antriebstechnik in der
Automobilindustrie. Das Unternehmen
ist weltweit der einzige Tier-1-Zuliefe-
rer, der komplette Allrad-Antriebssyste-
me im eigenen Haus designt, entwickelt
und herstellt. Dementsprechend grofs
ist die Nachfrage bei den Automobilher-
stellern. Um dem Andrang der Branche
gerecht zu werden, setzte dieser recht-
zeitig auf Prozessoptimierung und stellte
gemeinsam mit den Strategie-Experten
von KUKA seine Anlage in den USA

auf den Prifstand. Dabei wurden
samtliche Abldufe analysiert und die
Ergebnisse zur Ausarbeitung von ziel-
gerichteten Verbesserungsvorschlagen
herangezogen. Basis flr die Analyse
war das Industrie 4.0-Tool
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KUKA SmartProduction_management,
das in der Lage ist, die Leistung einer
kompletten Anlage bis ins kleinste
Detail zu Uberprifen. Dieses System
kommuniziert mit den einzelnen Stati-
onen und gleicht die Ergebnisse ab. Das
Ergebnis war duferst zufriedenstellend:
500.000 Datenpunkte konnten taglich
aufgenommen und direkt aus dem
System heraus untersucht werden. Aus
diesem Scanning ergaben sich wieder-
um hochstrelevante Rickschlisse

auf Verfugbarkeiten, Taktzeiten und
tagliche Ausbringung. Am Ende konnten
insgesamt 18 Stationen Uber das
KUKA SmartProduction_management
vernetzt werden — Handarbeitsplatze
sowie Fuge-, Mess- und Montagestati-
onen. Uber einen Zeitraum von sechs
Wochen konnten die Datenanalysten
von KUKA problematische Stationen
isolieren und basierend auf den Produk-
tionsdaten konkrete Verbesserungen
anbringen: So wurden unter anderem
abgenutzte Haltepunkte zur Vermes-
sung der Ritzel ausgetauscht sowie
Stosdampfer am Gegengewicht zur
Beschleunigung der Positionierung der
pneumatischen Zylinder installiert.

_Dank dieser Optimierungen konnte
der weltweit agierende Getriebe-
hersteller die Taktzeit der gesamten
Produktionsanlage deutlich verbessern.
Um die Prozesse jedoch weiterhin
kontinuierlich analysieren und bei
Bedarf nachbessern zu kénnen, wird das
KUKA SmartProduction_management
auch in Zukunft mit der Anlage

vernetzt bleiben.
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Der KR titan auf einer Linear-
einheit im perfekten Arbeitsfluss
mit dem KR AGILUS
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KUKA SmartProduction Augsburg
Schritt fur Schritt zur
Produktion der Zukunft

Als Vordenker und Technologiepionier setzt KUKA eigene

Losungskonzepte auch in der Produktion am Standort

Augsburg ein. »KUKA SmartProduction Augsburg« heifdt das
Projekt, in dessen Rahmen Produktionszellen mit Robotern,
Prozessen und einer Vielzahl weiterer Assets miteinander

vernetzt werden.

Die Erfahrungen mit der Digitalisierung in der eigenen

Produktion zeigen: Das Entwicklungs- und Zukunftspotenzial

dieses Ansatzes ist enorm und ein echter Mehrwert flr

die Mitarbeiter der Fertigung.

Im KUKA Werk in Augsburg wird in einer
Linienproduktion der Grofsteil der Robo-
tertypen gebaut. Die Automatisierung

in der eigenen Produktion hat schon vor
einiger Zeit begonnen. Wie zum Bei-
spiel an der Achse-1-Montagezelle: Dort
werden voll automatisiert Bauteile fir die
Montage der ersten Roboterachse gefligt.
An diesem Montageschritt setzt das
Projekt KUKA SmartProduction an, da die
Voraussetzungen fir die Vernetzung der
Produktionszelle ideal waren: Samtliche
Assets, die dort eingesetzt werden,

sind bereits »intelligent« oder besitzen
eine Steuerung mit einer geeigneten
Schnittstelle fir die Vernetzung. Durch
die Verbindung aller Maschinen, auch
»Assets« genannt, mit der Cloud lassen
sich Daten sammeln und auswerten.

Die Visualisierung dessen wird Uber eine
grafische Benutzeroberflache dem User
zur Verfliigung gestellt. Diese sogenannten
»Assetviews« kdnnen beliebig angepasst
und auch mit Alarm-Funktionalitaten
fur den Fehlerfall ausgestattet werden.

Neben der Anbindung der unterneh-
menseigenen Produkte, wie dem

KR AGILUS, KR titan oder KMR iiwa,
werden auch nicht KUKA eigene Assets,
wie die Zellensteuerung (SPS) oder der
Drehmomentschrauber, angebunden
und in der KUKA SmartProduction-
Oberflache visualisiert.

Dies demonstriert zugleich die Leis-
tungsfahigkeit der verwendeten KUKA
Middleware: Aufgrund der flexiblen und
offenen Architektur der Middleware
lassen sich Assets von Drittanbietern
problemlos anbinden. Konkret wurde

uber die Zellensteuerung (SPS) ein Dash-

board mit verschiedenen Kennzahlen fir
die Produktionsleiter erstellt. Die Inte-
gration der Schrauber gestattet es
wiederum, samtliche Verschraubungs-
nachweise in der KUKA SmartProduction
darzustellen. Damit kann im Fehlerfall
schnell herausgefunden werden, an
welcher Stelle ein Problem mit einem
der Schrauber vorlag.

_Der Erfolg des Projekts eroffnet
attraktive Perspektiven fir eine Weiter-
entwicklung. Dazu greifen die beteiligten
Verantwortlichen auf die Unterstiitzung
der Consulting-Gruppe im eigenen Unter-
nehmen zurlck. Im intensiven Aus-
tausch mit den Produktionsspezialisten
werden neue Anwendungsmoglichkeiten
erarbeitet, die in naher Zukunft
umgesetzt werden sollen.
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Flexibilitat istdas Aund O

in der Automobilproduktion.
Geringe Storanfalligkeit

und hohe Geschwindigkeit

Die Produzenten der Automobilindustrie stehen unter

dem Druck, die Durchlaufzeiten zu minimieren. Deshalb
sind geeignete Losungen gefragt: Fordertechniken, die

einen schnelleren Ablauf im Karosseriebau ermoglichen,
ricken damit zunehmend in den Fokus der Fahrzeug-Hersteller.

KS PULSE (Propulsion Using Linear Synchronous Energy),
das palettenbasierte Transportsystem von KUKA, bewegt
die verschiedenen Karosserieteile in einer automatisierten
Montagelinie schnell und sicher durch die einzelnen
Arbeitsstationen einer Anlage: Neben- und Storzeiten

werden reduziert.

Sie sind mittlerweile aus den Fertigungs-
hallen nicht mehr wegzudenken: Auto-
matisierte Transportsysteme sind heute
ein fester Bestandteil in den Produktio-
nen. Vor allem bei den Automobilher-
stellern gilt es, grofde Karosserien von

A nach B zu bewegen. Dies setzt Forder-
technik voraus, die robust und dennoch
schnell und flexibel ist. KUKA hat hierfir
ein palettenbasiertes Transportsystem
fir automatisierte Montagelinien im
Karosseriebau entwickelt — KS PULSE.
Das Hauptelement des Transportsystems
ist ein Carrier. Dieser transportiert mit-
hilfe unterschiedlicher Transportschlitten,
sogenannter Skids, die einzelnen
Karosseriekomponenten durch die
Montagelinie. Die Carrier werden von
Linearsynchronmotoren durch die
Prozessstationen der Anlage bewegt.
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Das System Uberzeugt mit einer geringen
Storanfalligkeit, die durch den Einsatz
von sehr wenigen beweglichen Teilen
erreicht wird. Die hohe Beférderungs-
geschwindigkeit und Flexibilitat sind die
entscheidenden Vorteile des KS PULSE:
Die Skids sind austauschbar, sodass
mehrere Modelle auf einer Linie gefahren
werden kénnen. Aufderdem sind zusatz-
liche Komponenten wie Drehtische oder
Pufferstationen in das PULSE-System
integrierbar, um die Anlage entsprechend
der individuellen Produktionsszenarien
anpassen zu kénnen.

Die Steuerung der Carrier, das heifdt, das
Anfahren der einzelnen Stationen, sowie
der Kollisionsschutz erfolgen Gber Soft-
ware. Fir die genaue Positionierung auf
+0,1 Millimeter sind keine weiteren
Sensoren notwendig.

_KS PULSE ist die optimale Losung fur
Anlagen mit hohen Stlckzahlen. Die
KUKA Experten setzen das Transportsys-
tem im Rahmen von Gesamtldsungen ein.
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MRK-Anlage zur

automatischen Verschraubung
Wenn Roboter beim Bau
ihrer Kollegen helfen.

Auch die Produktion von Robotern lasst sich intelligent

automatisieren. KUKA demonstriert dies im eigenen Werk
in Augsburg, wo das Unternehmen eine wandlungsfahige
MRK-LOsung zur automatisierten Verschraubung zweier

Getriebetypen fir den Roboter KR QUANTEC einsetzt.

Der sensitive Leichtbauroboter LBR iiwa
ist zentrales Element der unterschied-
lichsten Mensch-Roboter-Arbeitsplatze in
zahlreichen Unternehmen. Stationar oder
wie der KUKA flexFELLOW als mobiler
Assistent bestens geeignet, auch in der
Produktion im KUKA Werk in Augsburg
eine wichtige Funktion zu tibernehmen.
Tatsachlich steht er nun erfolgreich bei
der KUKA Roboterfertigung im Einsatz
und unterstitzt Menschen bei der
Fertigung seines Roboterkollegen

KR QUANTEC.

Der MRK-féhige LBR iiwa arbeitet
Hand in Hand mit Menschen zu-
sammen und revolutioniert dadurch
die industrielle Produktion und
Fertigung.

Fir dessen Montage entwickelte KUKA
eine wandlungsfahige MRK-L6sung, um
einen unergonomischen Arbeitsplatz
produktiver zu gestalten. Die Uber Gesten
bedienbare Anlage unterscheidet dabei
sensitive Bauteile und misst sich zur
Bestimmung ihrer Lage selbststandig am
Arbeitsplatz ein. Anschlieffend macht
sich der LBR iiwa mit einem Drehmoment
von 104 Nm an die Verschraubung der
36 beziehungsweise 30 vorgesteckten
Schrauben an vier Gehdusevarianten
und dokumentiert die Arbeitsschritte
durch die Schraubsteuerung. Der LBR iiwa
stitzt sich am Getriebe ab und erzielt
so das zur Verschraubung notige Dreh-
moment. Dabei erreicht der Roboter
uneingeschrankt samtliche Schrauben-
positionen.

_Die berufsgenossenschaftlich zertifizierte
Anlage tragt somit erheblich zur Produk-
tivitatssteigerung in direkter Zusammen-
arbeit mit ihren menschlichen Kollegen
bei. Ein wichtiger Meilenstein auf dem
Weg zu einer intelligent vernetzten, auto-
matisierten Roboterfertigung.
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90 Tonnen millimetergenau platziert
Roboterplattform assistiert

Im A380-Hangar.

80 Meter Spannweite, 72 Meter Lange,

275 Tonnen Leergewicht: Der Airbus A380
ist nach allen Kriterien der Luftfahrtindustrie
ein Gigant. Zum Teil mussten vollig neue
Verfahren fir seine Produktion entwickelt
werden, mit grofRen Herausforderungen

an die Fertigungstechnik. Dies zeigt sich
auch am Airbus-Standort Hamburg-Finken-
werder, wo unter anderem Rumpfteile des

A380 gebaut werden.

Unter den schwierigen Aufgaben, die in
Hamburg zu bewéltigen sind, findet sich
auch der Transport von grofsen Teilen
entlang der Fliefsstrafde. Mit 15 Metern
Lange und 90 Tonnen Gewicht zahlen
sie zu den grofdten zu verarbeitenden
Einzelteilen. Erschwerend kommt hinzu,
dass der Platz im Hangar durch die
unterschiedlichen Arbeitsstationen und
die riesigen Rumpfteile begrenzt ist.

Als Losung fur diese Herausforderung
wahlten die Airbus-Techniker Spitzen-
technologie von KUKA: Den Transport

der Bauteile Gbernehmen zwei leistungs-

starke, mobile KMP omniMove Schwer-
last-Transportfahrzeuge. Deren wichtigs-
te Eigenschaft: Sie kdnnen sich aus dem
Stand heraus drehen. Méglich macht dies
die Verwendung von Mecanum-Radern.
Sie gestatten dem Fahrzeug omnidirek-
tionale Fahrmanover, ohne dass dazu
eine mechanische Lenkung notig ware.
Die Mecanum-Rader bewegen sich in
jede Richtung und operieren selbst bei
maximaler Traglast von bis zu 90 Tonnen
mit hdchster Prazision. Dieses Radprin-
zip ermoglicht es dem KUKA omniMove,
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die riesigen Flugzeugteile auf engstem
Raum millimetergenau zu transportie-
ren. Zwei dieser innovativen Fahrzeuge
setzt Airbus im Werk in Hamburg-
Finkenwerder ein. Dadurch kann die
gewlnschte Taktzeit zum Transport der
Rumpfteile eingehalten werden. Die
Airbus-Mitarbeiter profitieren dabei von
der einfachen, schnell erlernbaren
Handhabung, der Flexibilitat und Prazi-
sion sowie der leichten Lenkbarkeit
des KUKA omniMove. Ein weiterer Plus-
punkt: Die Transportplattform lauft
unermudlich 48 Stunden, ohne Aufla-
den des Akkus. Denn Flugzeugteile
warten nicht.

_Schwere Teile auf engem Raum prazise
transportieren — dies ist die Spezialitat
des KMP omniMove. Millimeterarbeit
im Dienst der Flugzeugfertigung:
flexibel, wirtschaftlich, einfach zu
handhaben.




sl 1 sloneonessailll®

Wo Hightech-Riesen entstehen,

mussen XXL-Teile sicher, schnell und

millimetergenau bewegt werden.

! ‘ Im Airbus-Werk in Hamburg-
| f Finkenwerder erledigen
\ KUKA omniMove-Schwerlast-
plattformen diese heikle Aufgabe

souverdn und zuverlassig.

74_75



Hello Industrie 4.0_we connect you



Automatisierte Software-Upgrades

Jungbrunnen fur

Lagermanagement-Software

Digitale Losungen erfordern eine permanente Pflege. Gerade

im Zeitalter von Industrie 4.0 ist es von grofser Bedeutung,

dass die verwendeten Losungen stets aktuell sind und nicht
durch Inkonsistenzen oder fehlende Upgrades einen Performance-

Flaschenhals erzeugen.

Mit ForeverYoung bietet Swisslog einen Service an, der die
Lagermanagementlosung SynQ automatisch auf die jeweils
aktuelle Version migriert. Beim norwegischen Handelskonzern

Harlem Food bewahren sich die grofden Vorteile dieser
Dienstleistung in der Praxis.

Schnelligkeit und Flexibilitat sind neben
der Produktqualitdt die wichtigsten An-
forderungen an den Lebensmittelhandel.
Ohne solide Digitalisierungslésungen
konnen moderne Handelsunternehmen
diese Anspriche kaum nachhaltig erfil-
len. Grof3e Player der Branche setzen
daher leistungsfahige Warehousesysteme
ein. So vertraut die skandinavische
Harlemgruppe auf die Lagermanagement-
und Business-Intelligence-Plattform SynQ
von Swisslog, die die Lagerverwaltung
Industrie 4.0-fahig macht.

Die Harlemgruppe ist ein komplett
integriertes Handelsunternehmen, das
auf den internationalen An- und Verkauf
von Konsumwaren spezialisiert ist. Das
Unternehmen bietet Produkte und Dienst-
leistungen im Handel mit Rohstoffen,
Konsumgitern, Handelsmarken sowie
der Nahrungsmittelindustrie und dem
Einzelhandel an. Es vertreibt ein Sorti-
ment von Gber 800 Produkten und be-
wegt pro Jahr iber 300.000 Tonnen an
Rohstoffen. Als Nutzer der SynQ-Soft-
ware hat die Harlemgruppe die Option,
die Losung jedes Jahr auf die aktuellste

Version zu migrieren, um sowohl die
neuesten Features der Plattform als auch
die entsprechend zertifizierten Lésun-
gen von Drittanbietern unterstltzen zu
kénnen. Da die Erfahrung zeigt, dass es
im Zusammenspiel zwischen Hardware,
Datenbanken und Betriebssystemen
immer wieder zu Kompatibilitatsproble-
men kommt, weil Upgrades nicht recht-
zeitig implementiert wurden, entschloss
sich die Harlemgruppe, einen Swisslog-
Service zu nutzen, der fur Industrie 4.0-
Umgebungen immer wichtiger wird: den
Migrationsdienst ForeverYoung. Er ist
optionaler Bestandteil des Swisslog-
Supports und automatisiert die Verwal-
tung der SynQ-Umgebung.

Der ForeverYoung-Prozess beginnt mit
einem Vergleich der bei der Harlem-
gruppe eingesetzten Produktivversion
von SynQ mit der jeweils jlingsten ver-
fligbaren Version der Plattform. Eine an
gegebenenfalls bestehende Neuerungen
angepasste Upgrade-Version der Harlem-
gruppenlésung wird dann automatisch
getestet und validiert, bevor sie in die
aktive Arbeitsumgebung migriert wird.

_Mit diesem Service verringern sich
Downtimes und Fehler als Folge
unvollstandiger Aktualisierungen.

Da auch kleinere Updates umgehend
implementiert werden, vermeidet das
Unternehmen zudem umfangreichere
Upgradeprozesse. ForeverYoung halt
SynQ tatsdchlich stets auf dem jlngsten
Stand - ein wichtiges Element einer
smarten Warehousinglésung und die
Basis flr weitere zukinftige

Industrie 4.0-Applikationen.

Swisslogs Upgrades erméglichen den
Zugang zu neuen Features, wie zum
Beispiel 3D-Visualisierungen.
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Automatisiert verschraubte Pumpentopfe
Messen. Schrauben. Sitzt.

Monotone, ergonomisch unginstige Tatigkeiten in der Fertigung
werden im Zuge von Industrie 4.0 Schritt fir Schritt durch
effizienz- und produktivitatssteigernde Automatisierungslosungen
ersetzt. Wie dies im Detail aussehen kann, zeigt die Umstellung
der Verschraubung der Pumpentopfe in der Geschirrspilma-
schinen-Produktion der BSH GmbH. Hier fand man eine innovative
Losung mit dem KUKA flexFELLOW, bestlickt mit dem LBR iiwa.

Um die Pumpentopfe prazise zu ver-
schrauben, muss sich der Werker in den
Spulbehalter beugen — eine unangenehme
Haltung fiir einen monotonen Prozess-
schritt. Und eine Tatigkeit, die sich fr
eine Automatisierung geradezu anbietet.
Die Bosch Siemens Hausgerate GmbH
entschied sich fur diesen Schritt und
setzte dabei auf eine speziell an die
Situation im Dillinger Werk des Unter-
nehmens zugeschnittene, ortsflexible
Losung mit dem KUKA flexFELLOW.

Der Roboter wurde hierzu so flexibel in
die Fertigungsanlage integriert, dass
dabei der bestehende manuelle Arbeits-
platz nicht verandert werden musste.
Er verschraubt nun selbststandig

die Pumpentdpfe — 16 Schrauben in
vier Sekunden, und dies mit hochster
Prazision. Problemlos kann der Werker
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wahrend des Betriebs an den Roboter
herantreten, den Prozess beobachten
und Uberwachen. Trennende Schutzzaune
sind nicht notwendig.

Der Roboter entlastet die Mitarbeiter
und steigert dabei auch die Werkspro-
duktivitdt, indem er sich selbst justiert:
Er misst sich eigenstandig an seiner
Arbeitsstation ein, findet Uber einen
Suchlauf die Schraubstellen, Gbernimmt
die Feinjustierung des Bauteils und dreht
die vier Schrauben fest. Ist das betrof-
fene Bauteil nicht perfekt justiert, misst
der Roboter das Spullergehause neu ein.
Dazu entwickelt er eine Suchstrategie
fir die Schraubpositionen und berechnet
sie neu. Durch die ortsflexible Plattform
KUKA flexFELLOW kann diese Losung
flexibel an verschiedenen Positionen
eingesetzt werden.

Der LBR iiwa bewegt sich mittels
seiner sensorischen Fahigkeiten
selbsttatig und zuverlassig

in die exakte Position zum
Werkstiick, an dem er sensible
Montageaufgaben erfullt.

_Und wie es sich fir eine intelligente
Industrie 4.0-Lésung gehort, engagiert
sich der LBR iiwa bei der Informations-
gewinnung: Er dokumentiert seine Arbeit
und meldet, ob eine i.0.-Verschraubung
vorliegt oder nicht.







Bei der Medikamentenausgabe
herrscht in chinesischen Krankenh&u-
sern reger Betrieb. Im Durchschnitt
werden in Ambulanzen taglich 4.500
Rezepte ausgestellt, in Rekordzeiten
600 pro Stunde. Das automatisierte
Medikamentenausgabesystem
UniPick 2 bringt nach einer Verifizie-
rung die Medikamente rasch vom
Lagerregal zum Transportkorb. Die
Patienten profitieren von erheblich
kiirzeren Wartezeiten.
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Automatisierte Medikamentenausgabe
fur chinesische Kliniken

Robotics als Heilmittel gegen
Apothekerstress

Beengter Raum, hoher Zeitdruck — unter diesen Bedingungen
arbeiten die Apotheker in chinesischen Krankenhausern.
Um angesichts dieser Belastungssituation Fehler bei der
Medikamentenausgabe moglichst ganz auszuschlief3en,
konnen die dortigen Apotheken jetzt auf ein automatisiertes
Dispensierungssystem von Swisslog zurtckgreifen.

Gleichzeitig verhilft diese Losung den Krankenhausapotheken
zu einem wichtigen Produktivitatsgewinn: Sie steigert die
Prozesseffizienz und -qualitat.

Chinesische Krankenhduser und ihre
Apotheken stehen unter Dauerdruck:
Taglich missen Tausende von Patienten
behandelt und mit Medikamenten
versorgt werden. In den Apotheken
herrscht permanenter Hochbetrieb,
zu Spitzenzeiten werden oft bis zu
600 Verschreibungen pro Stunde erle-
digt. Die Medikamentenausgabe erfolgt
im Sekundentakt. Aufgrund der hohen
Anspannung des Personals sind Fehler
vorprogrammiert.

Eine speziell fir den chinesischen

Markt entwickelte, intelligente Kranken-

hausapothekenldsung von Swisslog
andert diese Situation grundlegend.
Mit der Kombination aus einer speziellen
Verwaltungs-App und dem automati-
schen Arzneimitteldispensierungs-
system UniPick 2 lassen sich Fehler bei
der Medikamentenausgabe weitgehend
vermeiden. Zudem wird der manuelle
Prozess der Medikamenten- und Rezept-
verwaltung digitalisiert, mit positiven
Folgen fur die Produktivitat in den
Krankenhdusern.

UniPick 2 besteht aus einem senkrecht
an den Lagerregalen auf- und abfahren-
den Forderband und einem robotischen

Lademodul, deren Kombination gleich-
zeitig das Befiillen des Transportkorbes
und das Verteilen der Medikamente
erlaubt. Im Schnitt lassen sich auf diese
Weise zehn Rezepte pro Minute abar-
beiten, was die Wartezeit der Kunden
reduziert. Wahrend der Ausgabepro-
zesse Uberpriift das System Uber einen
Laserscanner in Echtzeit das Lager,
um einen optimalen Lagerbestand
sicherzustellen.

Eingebettet ist diese Automatisierungs-
technologie in eine Softwareanwendung,

die durch automatische Uberpriifung des

Rezepts daflir sorgt, dass stets das rich-
tige Medikament in der korrekten Dosie-
rung aus dem jeweiligen Schrank aufge-

nommen wird. Rezeptanalyse, Patienten-

information und Arzneimittelhandling
stellen einen durchgehend papierlosen
Prozess dar. Zusatzlich werden die
wichtigen Leistungskennzahlen in Echt-
zeit in einem KPI-Dashboard gemessen
und aufbereitet. Informationen tber
Rezeptkategorie, Dispensierungsstatus,
Lagerbestand etc. lassen sich zu einem
grafikgestitzten Report zusammen-
stellen und archivieren. Damit wird ein
durchgangig digitalisiertes Inventar-
management ermoglicht.

_Damit bietet die Swisslog-Losung eine
enorme Erhéhung der Geschwindigkeit
und vor allem eine Reduzierung von
Fehlern bei der Medikamentenausgabe.
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KUKA ready2_use fur
die Produktion 4.0
Digitale Unterstitzung mit hohem IQ

Der Weg zu effizienten Fertigungsanlagen im Industrie 4.0-Konzept
fuhrt Gber Technologien mit »eingebautem« Prozess-Know-how.
Die verwendeten Losungen mussen sich flexibel an die Produktions-
prozesse anpassen, individuell adaptierbar sowie wandlungsfahig
sein. Dies funktioniert nur dann, wenn sie schon beim Design auf
die Verwendung in vernetzten, automatisierten Produktions-
betrieben ausgelegt werden.

Mit ready2_use hat KUKA ein Portfolio aus flexiblen Losungen
geschaffen, das unterschiedliche Automatisierungstechnologien
Industrie 4.0-fahig macht. Alle Pakete sind beispielsweise fur
die Integration in eine Cloud-Umgebung ausgelegt und kdnnen
in jedes moderne Smart-Factory-Konzept integriert werden.

Jede Branche stellt ganz eigene Anforde-
rungen an die Automatisierung der Pro-
duktion. Und selbst Unternehmen im
selben Marktsegment unterscheiden
sichin ihren individuellen Herstellungs-
prozessen und daher in Umfang, Grad
und Art des Automatisierungsbedarfs.
Losungen fir eine vernetzte Automatisie-
rung missen somit extrem anpassungs-
fahig und wandelbar sein. Vor diesem
Hintergrund sind die neuen ready2_use-
Pakete von KUKA optimale Lésungen,
die sich modular mit den Anspriichen
skalieren und an die jeweilige Anlage
anpassen lassen.

M1-Schrauben mit konstantem Dreh-
moment in kirzester Zeit zu fixieren, in
der gleichen Qualitdt und mit Positions-
wiederholgenauigkeit — ein perfektes
Feld fUr eine ready2_use-Anwendung.
Die Schnelllebigkeit der Elektronikbran-
che mit ihren extrem kurzen Produkt-
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lebenszyklen, ihrem rasanten Innova-
tionstempo und ihrer Variantenvielfalt
ist ein ideales Anwendungsfeld fir maf3-
geschneiderte, vernetzte Automatisie-
rungs- und Applikationslésungen. Die
beengten Platzverhaltnisse erfordern
hochste Beweglichkeit und Genauigkeit,
um die Qualitats- und Durchsatzvorgaben
zu erflllen.

Als Industrie 4.0-Pionier und Weltmarkt-
fuhrer in der Industrierobotik stellt
KUKA der Elektronikindustrie mit dem
KR 3 AGILUS die perfekte Losung fur ihre
anspruchsvollen Anforderungen zur
Verfiigung. Der KR 3 AGILUS ist optimiert
fur die Produktion kleinster Bauteile und
Produkte. Seine Reichweite von 540 mm
ist ideal auf die 60cm x 60 cm grofde
Flache eines durchschnittlichen Arbeits-
platzes in der Elektronikindustrie zu-
geschnitten. Mit einem speziellen
Schraubendreher-Tool bewaltigt er das

Nichts fir Grobmotoriker:

Mit viel Fingerspitzengefihl
befestigt der KR 3 AGILUS
Mikroschrauben bis zu einem
Durchmesser von nur 0,8 mm!
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Anbringen von Mikroschrauben in unter-
schiedlichsten Positionen mit héchster
Genauigkeit. Damit ist er der erste
6-Achs-Roboter fiir die Befestigung von
Schrauben der Typen M0.8 bis M2 auf
dem Weltmarkt.

»ready2_fasten_micro« heifdt diese Losung
eines intelligenten Schraubendrehers
zum Befestigen von Mikroschrauben in
bisher unerreichter Qualitat und Prazi-
sion. ready2_fasten_micro steht flir
eine einfach implementierbare, unter
Nutzung des umfassenden Prozess-
wissens von KUKA vorkonfigurierte
Komplettldsung, die sich schnell in
individuelle Fertigungseinheiten integrie-
ren lasst. Hinsichtlich der Flexibilitat

ist dieses Konzept unschlagbar: Ver-
andern sich die Produktionsvorgaben,
andert sich die Zelle mit: Die
ready2_fasten_micro-Lésung wird
einfach neu konfiguriert oder mit anderen
Einheiten kombiniert. Die Losung ist
Cloud-fahig und kann tber Plattformen
wie KUKA Connect in eine Smart Factory
integriert werden. Typische Industrie 4.0-
Funktionen wie Prozessanalyse und
Qualitatssicherung sind mit
ready2_fasten_micro einfach zu
implementieren.

Der erhebliche Nachholbedarf, den die
Elektronikindustrie auf dem Gebiet der
Automatisierung hat, ist mit Lésungen
wie ready2_fasten_micro kostenginstig
und zukunftsfahig zu decken.

_Kleinste Schrauben, von intelligenten
Hightech-Helfern schnell und exakt in
Position gebracht — so sieht smarte
Fertigung in der Elektronikindustrie aus.
ready2_fasten_micro von KUKA macht
den Einstieg in die Automatisierung
leicht.
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Leistungsfahige Automatisierung
beginnt mit »ready2 _«.

Advanced

Basic

ready2_use unterstitzt eine effizientere,
schnellere und agilere Automatisierung
der industriellen Produktion. Sie er-
leichtert den Weg zur Smart Factory
durch einfach implementierbare, vor-
konfigurierte und aufgabenorientierte
Losungspakete.

Wir haben die Losung -
Sie haben die Wahl.

Je nach Bedarf stehen unterschiedliche
ready2_use-Losungspakete zur Verfi-
gung. Die drei Ausbaustufen Basic, Pro
und Advanced kreieren unterschiedliche
Nutzungsmoglichkeiten. Eine Vielzahl
weiterer Losungsmaoglichkeiten ergibt
sich daraus, dass die verschiedenen
Pakete untereinander kombinierbar sind.

Praxisorientiert, sofort verfiigbar,
ready2_use

Jede ready2_use-LOésung entspricht
bestimmten branchenspezifischen Erfor-
dernissen. Sie erganzt das entsprechende
Fertigungsumfeld nahtlos und erfullt
Aufgaben, bei denen die Automatisierung
von Prozessen sinnvoll und gewinn-
bringend ist.

Flexibilitat und Produktivitat steigern,
Zeit gewinnen, Kosten senken

Mit ready2_use automatisierte Prozesse
verbessern die Agilitat der Fertigung,
optimieren die Produktionsperformance,
lassen sich schnell in die bestehende
Fertigungslandschaft integrieren und
arbeiten wirtschaftlich genau dort, wo
sie sich schnell amortisieren.

Pro
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Basic + fi Pro + ﬁ Advanced

ready2_use-Losungen:

ready2_grip
vorkonfigurierte Greiferlosung
auf Basis des KR AGILUS

ready2_spray
vorkonfigurierte Automatisie-
rungslésung flr Lackieraufgaben

ready2_arc

vorkonfigurierte Arc-welding-
Automatisierung fur die Metall-
industrie

ready2_spot
vorkonfigurierte Spot-welding-
Automatisierungslosung

ready2_powerlink

Losung zur Integration von
KUKA Robotern in Controller-
systeme anderer Anbieter

ready2_pilot

Losungspaket zur einfachen
Kontrolle eines Roboters ohne
Schulungsbedarf

ready2_fasten_micro
komplette Automatisierungs-
l6sung zur Mikroschrauben-
Montage
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Smartphone statt Klemmbrett
Mobiles Datenmanagement in der
Automobilindustrie

Die Fertigungshallen der modernen Automobilindustrie sind
Vorzeigelandschaften automatisierter Produktionsmethoden.
Dank der flaichendeckenden Einfiihrung von Industrierobotern
konnte die Branche einen wichtigen Quantensprung in Sachen
Effizienz und Produktivitat vollziehen.

Mit einer mobilen Datenmanagementlosung unterstiutzt KUKA
dabei, die Potenziale zur Effizienzsteigerung mittels Digitalisierung
auch auf Vorgange auszudehnen, die derzeit noch weitgehend
analog abgewickelt werden mussen.

Zu den Prozessen, die auch in der Auto-
mobilindustrie haufig noch nicht digita-
lisiert sind, gehdren die Verwaltung und
Kontrolle der Abldufe beim Aufbau oder
bei der Integration von Fertigungsanlagen.
Da sich Effizienzgewinne durch Digitali-
sierung in Form von Zeit- und Kosten-
einsparungen bemerkbar machen, bietet
KUKA eine smarte Losung flr ein mobiles
Datenmanagement (MDM) im Anlagen-
bau an. Diese macht samtliche relevan-
ten Daten und Dokumente auf mobilen
Endgeraten, wie Tablet-PCs oder Smart-
phones, fir den Auf- oder Umbau einer
Anlage zuganglich. Kernstick der System-
architektur, wie sie derzeit auf KUKA
eigenen Baustellen zum Einsatz kommt,
sind die cloudbasierte Speicherung und
Verwaltung von Daten und Dokumenten.
Die Vorteile dieser Lésung sind eindeutig:
Mechaniker, Elektriker oder Projektmana-
ger kénnen sich Uber jedes kompatible
Mobilgerat alle benoétigten Informationen
aus der zentralen Datenbank herunter-
laden und auch offline arbeiten. Dort
werden samtliche eingehenden Daten,
wie etwa Informationen zum Status der
Baumafinahmen oder korrigierte und
zuriickgemeldete Konstruktionsplane,
gespeichert und verwaltet. Das MDM-
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System sorgt (iber Benutzerprofile und
Zustandigkeiten dafiir, dass jeder Anwen-
der genau die Informationen erhalt, die
fur ihn relevant sind. Scannt etwa ein
Projektmitarbeiter einen auf einem Ro-
boter oder anderen Ausristungsgegen-
stand angebrachten QR-Code, erscheinen
auf seinem mobilen Gerat alle fir seinen
Aufgabenbereich in Bezug zum Anlagen-
ort wichtigen Daten. Zudem ermoglicht
ihm ein modernes OCR-Texterkennungs-
system, Beschriftungen auf bestehenden
Anlagenelementen fir die Informations-
beschaffung zu nutzen. Das MDM-System
stellt in der Automobilindustrie sogar
noch eine weitere Option fir die Steige-
rung der Prozesseffizienz zur Verfligung:
Da alle relevanten Daten zentral gesam-
melt werden, entfallt die Zeit, die Ar-
beitskrafte bisher mit dem Suchen der
adaquaten Dokumente verbracht haben.
Zudem sorgen die digital gespeicherten
Daten fur ein deutliches Plus an Qualitat

sowie Aktualitat und erhdhen die System-

sicherheit. KUKA bietet seinen Kunden
die Moglichkeit, dieses in der Praxis
bewahrte System nun auch zur Doku-
mentation von Fertigungsanlagen und
zur Optimierung der Instandhaltung
einzusetzen. Im Fokus stehen hier

vor allem das schnellere Anlernen neuer
Mitarbeiter, die Verringerung von Ausfall-
zeiten durch effektivere Problemlokation
und die zusatzliche Option, eine Wissens-
datenbank aufzubauen. Dabei kann das
MDM-System auf reale Daten der Anla-
gensteuerung zuriickgreifen und Fehler-
meldungen direkt auf den mobilen
Endgeraten anzeigen.

_Mit dieser mobilen Datenmanagement-
l6sung konnte KUKA das analoge Zeitalter
an einem zentralen Knotenpunkt der
Wertschopfungskette beenden - ein
weiterer, wichtiger Schritt in Richtung
Industrie 4.0-Fertigungslandschaft.
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Mensch-Roboter-Teamarbeit
im Achsgetriebebau
Der Werker mit den sieben Achsen

Wo noch vor Kurzem Werker im BMW Group Werk Dingolfing
auf engstem Raum Ausgleichsgehause flur Vorderachsgetriebe

heben und fligen mussten, hat die frihzeitige Ausrichtung auf
Industrie 4.0 den Arbeitsplatz jetzt radikal verandert.

Eine von KUKA speziell konstruierte Mensch-Roboter-
Kollaboration (MRK)-Losung nimmt den Mitarbeitern mittler-
weile alle belastenden Arbeiten ab und sorgt gleichzeitig flr

die Zukunftssicherheit der Produktionsanlage.

Auf dufderst engem Raum 5,5 Kilogramm
schwere und nicht einfach zu greifende
Ausgleichsgehause heben und milli-

metergenau einpassen - diese Knochen-

arbeit gehort fir die Mitarbeiter des
Dingolfinger BMW-Werks glicklicher-
weise der Vergangenheit an. Denn heute
nimmt ihnen ein LBR iiwa Leichtbau-
roboter diese immens anstrengende Auf-
gabe ab. Und das mit absoluter Prazision
und Effizienz.

Damit der LBR iiwa so effektiv wie mog-
lich zum Einsatz kommen kann, ent-
wickelte KUKA eine schlanke, an der
Decke montierte Stahlbaukonstruktion.
An dieser geht die kraftige, aber feinfiih-
lige Maschine hangend - und daher Platz
sparend - an die Arbeit. Die gesamte
Steuerungstechnik mit den Schnittstellen
zur Anlagensteuerung wurde ebenfalls in
dem verfligbaren Raum untergebracht.
Der Roboter reiht sich reibungslos in

die Produktionsumgebung ein. Fir die
Installation war keine einzige Anpassung
der Fertigungslinie notig. Der grofite
Vorteil der neuen Automationslésung
von KUKA: Die menschlichen Kollegen
des LBR iiwa Roboters kénnen sich in
der Produktionszone gefahrlos bewegen.
Der Greifer des Roboters ist dazu mit
einer MRK-Hlle versehen, die den
Werker vor Verletzungen schitzt. Und
so sieht die Zusammenarbeit zwischen
Mensch und Roboter aus: Die zu ver-
arbeitenden Komponenten werden iber
eine Forderstrecke automatisch zur
Anlage gebracht und vom Werker vor-
bereitet. Er legt samtliche kleinen und
leichten Teile wie Ausgleichsscheiben
und Kugellager in Getriebegehduse

und -deckel. Per Knopfdruck aktiviert

er anschlielend den Roboter, der das
schwere Ausgleichsgehduse einpasst.
Danach befestigt der Werker den
Getriebedeckel. Der Vorgang dauert
gerade einmal 30 Sekunden.

Mensch und Roboter bearbeiten
gemeinsam Ausgleichsgehause
fur die Vorderachsgetriebe.

_Diese effektive KUKA Losung ist
zukunftsweisende Industrie 4.0-Techno-
logie in Reinkultur — individuell an die
Gegebenheiten einer Produktionslinie
angepasst, intelligent mit deren Steuer-
systemen vernetzt, platzsparend und auf
enge Kollaboration mit den Werkern
abgestimmt. Kurz: Die Produktion

der Zukunft hat im BMW Group Werk
Dingolfing heute schon Position
bezogen.
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KUKA Industrie 4.0_Glossar

»RODOtIK, Automatisierungstechnik und Digitali-
Sierung werden das nachste halbe Jahrhundert
mindestens im gleichen Mafs pragen, wie das
Internet, Smartphones und Computer das letzte
gepragt haben. Unsere Enkelkinder werden
als erste Generation >R« von »Robotic Natives«
aufwachsen — wir mussen dafur bereits heute
Verantwortung ubernehmen!«

Dominik Bosl
Vice President Consumer Driven Robotics
KUKA Aktiengesellschaft




App

App Store

Big Data

Cloud Robotics

CPS (Cyber-
physisches
System)

Data Ownership
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_Kompetenz aus der Wolke. Apps fir industrielle Anwendungen - Programme fir
definierte spezifische Applikationen - sind die Antworten von erfahrenen Spezialisten mit
umfassendem Prozess- und Branchen-Know-how auf die Herausforderungen der Kunden.
Intelligente mobile Apps machen moderne Unternehmen Industrie 4.0-fahig. KUKA stellt
Apps fur die unterschiedlichsten Herausforderungen Gber die gesamte Wertschopfungs-
kette bereit — im Bereich Fertigung reichen ihre Funktionalitdten beispielsweise von
Maintenance Services Uber Asset Management bis zum Demand Planning.

_Neue Fahigkeiten on demand. Heute bereits fir die Zukunft geriistet: KUKA Roboter-
steuerungen sind seit Generationen auf Basis von Mainstream-Technologien modular und
skalierbar aufgebaut. Damit hat KUKA unter anderem die Grundlage geschaffen, um tber
App Stores und Marketplaces smarte Tools zur Verfligung zu stellen. Intelligente digitale
Formulare oder komplette Applikationen, wie man sie bereits heute aus bekannten App
Stores fiir Smartphones, Tablets oder Computer kennt und mit denen Roboter per Klick,

on demand, neue Fahigkeiten und Funktionen erhalten. Zum Beispiel mit Programmen, bei
denen nur noch die gewlinschten Parameter eingegeben werden mussen. Im Hinblick auf
Industrie 4.0 wird die sofortige Verflgbarkeit von neuen Fertigungsfahigkeiten Robotern
eine neue Dimension der Wandelbarkeit eréffnen.

_Daten sind das neue Ol. Big Data bezeichnet Datenmengen, die zu groR oder zu komplex
sind, sich zu schnell andern oder zu schwach strukturiert sind, um sie mit manuellen

und klassischen Methoden der Datenverarbeitung auszuwerten. Experten sprechen hier
von einem unvorstellbar hohen Datenaufkommen von derzeit mehr als acht Zettabyte

pro Jahr — Tendenz steigend. Ein erheblicher Teil davon stammt bereits heute aus dem
Internet der Dinge (IoT) sowie aus immer zahlreicher vorhandenen Sensoren in Maschinen
und Fahrzeugen. Dabei werden Daten zunehmend in Echtzeit erzeugt. Im Zusammenhang
mit Industrie 4.0 ist aber vor allem die Fahigkeit von Interesse, diese Datenflut sinnvoll
auszuwerten und aufzubereiten. So wird Big Data zu Smart Data. Die Herausforderung liegt
also darin, dass IT-Systeme nicht nur korrekt mit heterogenen Daten umgehen konnen,
sondern durch deren Analyse auch eine verldssliche Grundlage fir Businessentscheidungen
schaffen missen — und das moglichst in Echtzeit. Nur so kdnnen Prozesse intelligent
gesteuert und an sich verdndernde Parameter angepasst werden. Big Data ist — um im Bild
zu bleiben - also das neue Ol des 21. Jahrhunderts.

_Intelligenz teilen. Ganz selbstverstandlich nutzen heute Smartphones, Tablets und
Computer Daten und Rechenpower aus der Cloud. Im Rahmen von Industrie 4.0 werden
auch Roboter auf dezentrale Daten in Netzwerken oder in der Cloud zugreifen kdnnen
und so ihre Leistungsfahigkeit und Flexibilitat in erheblichem Mafle steigern. Der Roboter
selbst bendtigt nur noch einen kleinen Chip, der Funktionalitat, Bewegung oder Mobilitat
steuert. Fur die jeweilige Aufgabe werden aus der Cloud spezifische Leistungen abgerufen
oder einzelne Roboter vernetzen sich ad hoc zu temporaren Produktionsteams. So werden
aus Spezialisten Universalisten, die fir eine Vielzahl von Fertigungsprozessen im Einsatz
sein kénnen. Mittels Cloud Robotics Iasst sich ein vielfaltiges Angebot fir die unterschied-
lichsten Branchenapplikationen iber »Robotics as a Service®« realisieren. Weiterer Effekt
der Cloud: Roboter lernen auch voneinander. Stof3t beispielsweise ein Roboter auf ein Hin-
dernis, postet er es an die verbundenen Systeme, die dank dieser Informationen ihrerseits
intelligent auf das Hindernis reagieren kénnen.

_Physische Welt trifft virtuelle Welt. Ein cyber-physisches System (CPS) ist ein Ding

im Internet of Things (loT). Es handelt sich um die Kombination aus mechanischen und
elektronischen Software-Bestandteilen, die Uber eine Dateninfrastruktur, wie zum Beispiel
das Internet, kommunizieren, die flexibel auf externe Einfliisse reagieren und Daten mit
Informationssystemen und anderen CPS austauschen. In der Fertigung von morgen kdnnen
cyber-physische Systeme mit intelligenten, vernetzten industriellen Produktions- und Logis-
tikeinheiten — auch Cyber Physical Production Systems (CPPS) genannt — kommunizieren.
Die CPS informieren sich dabei untereinander, l6sen Aktionen in der Produktion aus und
steuern sich autonom gegenseitig. So lassen sich industrielle Prozesse in der Fertigung, im
Engineering, in der Materialverwendung sowie im Lieferketten- und Lebenszyklusmanage-
ment grundlegend neu strukturieren und optimieren.

_Wem gehdren die Daten? Die Daten missen dem Urheber gehdren. Ein Prinzip, das in
der Cloud bedauerlicherweise infrage gestellt wird. Der offene Daten- und Informations-
austausch gehort aber auch elementar zum Erfolgsrezept von Industrie 4.0. Informationen,
die vor der Speicherung in der Cloud im Unternehmen erzeugt wurden, unterliegen in der
Regel den lokalen Copyright-Bestimmungen. Werden Daten in der Cloud generiert, liegt die
Sache nicht mehr so klar auf der Hand. Cloud-Provider unterscheiden sich im Umgang mit
Nutzerdaten hinsichtlich der Zugriffsrechte und schaffen teilweise unklare Verhaltnisse
beziiglich der Eigentumsrechte. Daher ist es wichtig, bei der Nutzung von Cloud-Services
fur Transparenz zu sorgen und fur alle Daten, die in die Cloud gesendet werden, eine sichere
Verschlisselung zu wahlen. Dies gibt dem Nutzer unabhéngig von rechtlichen Fragen

eine Kontrolle tiber seine Daten und damit eine gewisse Form von Eignerschaft. Gerade

in Hinblick auf die horizontale Vernetzung verschiedener Unternehmen innerhalb eines
Produktionsprozesses ist die Frage nach der Datenhoheit von zentraler Bedeutung. Mit
Cloud-Lésungen, die hochste Anspriiche an Datensicherheit erftllen, bietet KUKA unique
Plattformen, auf deren Basis Kunden eigene Daten mit anderen austauschen oder mit
neuer Intelligenz und zusatzlichen Informationen anreichern kénnen.



Demografischer
Wandel

Development
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Dezentrale
Intelligenz

Digitale
Business-
Transformation

Digital Customer
Journey

Digitale Wert-
schopfungskette

_Die Gesellschaft wird immer dlter. An sich bezeichnet der Begriff »demografischer
Wandel« wertfrei jede Verdnderung in der Altersstruktur einer Gesellschaft. Aktuell wird er
jedoch verstarkt als Synonym fir die zunehmende Uberalterung in den Industrienationen
verwendet. Eine Entwicklung, die dem rasant wachsenden globalen Bevélkerungswachstum
diametral gegentibersteht. So wird bereits im Jahr 2020 die Halfte der deutschen Bevél-
kerung tber 50 Jahre alt sein. Immer weniger Beschaftigte werden zukinftig die gesamte
Produktivleistung fir die sozialen Systeme erwirtschaften mussen. Eine Herausforderung,
die nur dadurch zu meistern ist, indem die verbleibenden Arbeitskrafte erheblich produkti-
ver werden als alle Generationen vor ihnen. Gleichzeitig muss es gelingen, altere, erfahrene
Arbeitnehmer ldnger am Arbeitsleben teilhaben zu lassen. Um neue Arbeitswelten sowohl
hochproduktiv als auch ergonomisch zum Wohle der Beschaftigten zu gestalten, entwickelt
KUKA zentrale Schltsseltechnologien fir Industrie 4.0: kollaborative Roboter, mobile
Assistenzsysteme, autonom gesteuerte Fahrzeuge und intelligente, digitalisierte Automa-
tisierungslosungen, die den Menschen im Arbeitsumfeld unterstltzen und auf vielfaltige
Weise entlasten.

_Gemeinsam innovativ sein. Intelligente Losungen profitieren von der Kompetenz vieler
Kreativer. KUKA stellt interessierten Entwicklern einen Zugang zu einer leistungsfahigen
Plattform zur Verflgung, die als zentrale Anlaufstelle mit breiten Austauschméglich-
keiten fungiert. Diese Community unterstltzt ihre Mitglieder mit Know-how, Support und
Ressourcen. Auf dieser Plattform von Entwicklern fur Entwickler, quasi einem »KDN — KUKA
Developer Network, findet ein Austausch von Ideen und Wissen statt, der den Mehrwert
der Kreativitat eines Teams fruchtbar macht. Die dort versammelte Kompetenz starkt das
Potenzial des KUKA Eco-Systems. Die Nutzung der Plattform erleichtert es zum Beispiel
Start-ups, Geschaftsprozesse zu implementieren und neue Geschaftsmodelle zu entwickeln.

_Intelligenz entsteht im Schwarm. Dezentrale Intelligenz wird bei Industrie 4.0 eine
wichtige Rolle einnehmen: Jeder kann mit jedem in Kontakt treten — das Werkstiick mit der
Maschine, Maschinen mit Maschinen oder mit ibergeordneten Prozessen. Kein zentrales
»Hirn« steuert und Uberwacht die Dinge, sondern autonome Produktionseinheiten Uberneh-
men diese Funktion fir heterogene wie homogene Teams. Dezentralitat sorgt fir héhere
Flexibilitat und schnellere Entscheidungen. Die Intelligenz entsteht im Schwarm oder durch
die gemeinsame Vernetzung in der Cloud.

_Das Business der Zukunft schaffen. Die Digitalisierung verdndert eine grof3e Zahl

der bestehenden Geschaftsmodelle. Vernetzte Automatisierung, intelligente Prozesse,
gebindelte Kompetenzen iber Unternehmen und Branchen hinweg sowie eine ganzheit-
liche Betrachtung der Wertschopfungskette unter Einschluss des Kunden - dies sind die
Merkmale digitalisierter Business-Modelle. Sie eroffnen vollig neue Geschaftspotenziale und
-optionen, schaffen Wettbewerbsvorteile — und nur sie erlauben die optimale Erfullung der
Kundenanforderungen. Ohne Digitalisierung der Geschéaftsmodelle gibt es keine wirtschaft-
lich erfolgreiche Zukunft. Mit einem eigenen Kompetenzzentrum fir Consulting unterstitzt
KUKA Unternehmen auf dem Weg in die digitale Zukunft.

—Reise durch die digitale Unternehmenslandschaft. Die Customer Journey gibt ganz
allgemein den Verlauf der (digitalen) Kontakte wieder, die ein Kunde bei einer Begegnung
mit einem Unternehmen erfahrt. Je nach Anliegen verandern sich Erstkontaktpunkt und
Folgestationen. So kénnen bei einer Kaufabsicht am Anfang der Customer Journey die Links
in einer Suchmaschinenanfrage oder einem Bewertungsportal stehen, auf die ein Shop-
besuch folgt. App Store und Support-Website sind weitere mogliche Anlaufstellen, die in der
Industrie realisiert werden. Bei B2B-Prozessen konnen Erstkontakte auch in einer Business
Cloud statt auf der Website erfolgen, etwa durch einen Besuch auf einer Entwicklerplatt-
form. KUKA fungiert fir seine Kunden als Drehscheibe fiir die Organisation der digitalen
Reise der Kunden.

_Uber alle Grenzen hinweg. In der Digital Supply Chain wachsen die maRgeblichen Ge-
schéftsprozesse aller Beteiligten — von den Lieferanten iber den Produzenten bis zum End-
kunden — zusammen. Die Potenziale einer digitalisierten Wertschépfungskette stecken vor
allem in der Beschleunigung von Produktions- und Logistikprozessen, in der Reduktion des
Erfassungsaufwands und in der Optimierung von Datensicherheit und -konsistenz. Mit einer
durchgéngigen Vernetzung Uberwindet die digitale Wertschopfungskette die Medienbri-
che von heute. Ein Beispiel aus dem Bereich Beschaffung: Musste ein stahlverarbeitendes
Unternehmen bislang fur Einkauf und Nachschub einen komplizierten Prozess tber unter-
schiedliche Medien aktivieren, so automatisiert sich der Einkauf in Zukunft auf Basis vorher
definierter Parameter. Bereits heute nutzen Unternehmen digitale Wertschépfungsketten,
um einzelne Produktionsinseln und Prozesse innerhalb ihrer Organisation zu optimieren.

In der Fabrik von morgen wird die Digital Supply Chain auch Gber Unternehmensgrenzen
hinweg globale Ablaufe erfassen und weitestgehend autonom steuern. Dabei steht der
Roboter als flexibelste von Menschen erdachte Maschine im Mittelpunkt der Digital Supply
Chain. Als Kernkomponente intelligenter Automatisierungslésungen erhoht er die unterneh-
merischen Handlungsspielrdume, schafft Wettbewerbsvorteile, beschleunigt Produktions-
ablaufe und sichert nachhaltig die Qualitat. Eine Integration in die KUKA Connect-Plattform
beschleunigt die Umstellung auf eine digitalisierte Wertschopfung.
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_Virtuelles Abbild realer Dinge. Der digitale Schatten ist ein digitales Abbild eines realen
Objekts. Dabei beinhalten die Daten sowohl den aktuellen wie auch den angestrebten
Status des Gegenstands, die méglichen Wege und Prozesse, um diesen angestrebten
Zustand zu erreichen, sowie die Historie, die das Objekt bisher durchlaufen hat. Erst aus
der Kombination von digitalem Schatten und physischem Objekt entsteht ein intelligentes
Ding. Jedes physische Produkt ldsst sich in der digitalisierten Produktion effizienter und
mit hoherer Qualitat herstellen, wenn von ihm ein digitaler Schatten angelegt wurde und
es seine spezifische DNA mit sich tragt.

_Potenziale der digitalen Transformation. Reale Produkte und analoge Abldufe in digitale
Daten und Prozesse umzuwandeln, bezeichnet man als Digitalisierung. In der Industrie 4.0
vernetzen sich Menschen, Maschinen und industrielle Prozesse auf der Basis von cyber-
physischen Systemen mit modernster Informations- und Kommunikationstechnik. Der
intelligente Austausch und die Interpretation von Daten bestimmen dabei die gesamte
Lebensphase eines Produkts: von der Idee Uber die Entwicklung, Fertigung, Nutzung und
Wartung bis hin zum Recycling. Uber die Fabriktore hinaus werden Produktions- und Logis-
tikprozesse kiinftig global vernetzt, um den Materialfluss zu optimieren, um abweichende
Parameter frihzeitig zu erkennen und um hochflexibel auf veranderte Kundenwiinsche und
Marktbedingungen reagieren zu kénnen.

_Der Router des Shopfloors. Wie der Router die Peripheriegerate mit dem Internet verbin-
det, so bindet ein Edge Cloud Gateway die verschiedenen Gerate auf der Produktionsebene
per EtherNet oder Wireless / Mobile-Verbindung in ein Netzwerk oder eine Cloud-
Umgebung ein, sodass Daten gesammelt, ausgetauscht und verarbeitet werden kénnen.
Dabei werden Merkmale wie sichere Kommunikation und Quality-of-Service realisiert.

_Flexibilitat in allen Dimensionen. Flexibilitdt ist die Fahigkeit, schnell auf verdnderte
Einflisse zu reagieren. In der Smart Factory entsteht hochste Flexibilitat vor allem aus der
Kombination von IT-Technologien wie Cloud und Big Data mit intelligenten, generischen
Produktionseinheiten wie Robotern und autonom gesteuerten, mobilen Einheiten. Die
Fabrik der Zukunft wird keine vordefinierten Wege oder starren Prozesse kennen. Mobile
Einheiten werden Roboter »on the fly« mit anderen Werkzeugen ausstatten und es den
Robotern ermoglichen, kurzfristig neue Tatigkeiten auszufiihren oder andere Werkstiicke
zu bearbeiten. Die Smart Factory ist so in der Lage, ohne signifikante UmrUstzeiten unter-
schiedliche Produkte oder Produktversionen herzustellen. Sie definiert damit Flexibilitat in
der Produktion vollig neu.

_Der Programmierbaukasten. Ein Framework ist allgemein eine Art Gerist fir die Pro-
grammierung von Software oder dynamischen Websites. Die »Vorprogramme« erlauben
es Entwicklern, Zeit zu sparen: Sich haufig wiederholende Programmschritte sind bereits
vorprogrammiert und missen nur bei Bedarf aufgerufen werden. Daher sind bestimmte
Funktionen und Rechneraufgaben nicht mehrfach auszufihren. Insbesondere fur die
schnelle Programmierung von Apps sind Frameworks eine wertvolle Unterstiitzung. In
der Robotik stellt ein Framework Softwarekomponenten fir die industrielle Anwendung
zur Verfligung. Dazu gehoren Algorithmen, Bibliotheken oder methodisches Know-how.
Standardisierte Schnittstellen und eine geeignete Middleware erlauben den einfachen
Austausch von Hard- und Softwarekomponenten. Dies vereinfacht und beschleunigt die
Anwendungsentwicklung in der Automatisierung.

_Starke Allianzen mit KUKA. Als fiihrender Anbieter intelligenter Automationslésungen

ist KUKA unmittelbar an Industrie 4.0 beteiligt und sieht sich in der Verantwortung, starke
Allianzen zu bilden, um gemeinsam mit anderen entscheidenden Akteuren die Fabrik der
Zukunft aktiv zu gestalten. Aus diesem Grund ist KUKA Mitglied in allen mafdgeblichen
nationalen und internationalen Interessenvertretungen und Gremien wie der Plattform
Industrie 4.0 unter der Leitung des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie, dem
Industrial Internet Consortium IIC, der OPC Foundation, dem deutschen Branchenverband
VDMA sowie den Verbdnden BITKOM und VDE. Als Wegbereiter fir Industrie 4.0 ist KUKA ein
gefragter Ansprechpartner fir Entscheidungstrager aus Politik, Forschung und Wirtschaft.

_Unabhangig leben - auch im Alter. Unsere Gesellschaft wird immer &lter: Im Jahr 2035
wird bereits jeder dritte Deutsche Uber 60 Jahre alt sein. Jeder Mensch mochte aber auch
im Alter so lange wie moglich selbstbestimmt und aktiv bleiben. Home Assisted Living
ermoglicht dlteren Menschen ein unabhangiges Leben in den eigenen vier Wanden. Neben
Servicerobotern, die sich um den Haushalt kimmern, und Smart-Home-Anwendungen sind
es auch Dienste aus dem Bereich Medizin und Pflege, die in Zukunft alltdglicher Bestandteil
des Lebens sein werden. So kénnen zum Beispiel Reha-Mafsnahmen mit Unterstitzung

von intelligenten Robotern auch zu Hause stattfinden. Mobilitatsassistenten werden dabei
helfen, bis ins hohe Alter agil zu bleiben und damit die Lebensqualitdt von Millionen von
Menschen erhohen.

_Dynamische Unternehmensnetzwerke. Exakte Koordination ist nicht nur fir die unter-
nehmensinterne Prozessoptimierung unerlasslich, sondern auch zwischen allen an der
Wertschopfungskette beteiligten Unternehmen. Diese horizontale Integration — die Vernet-
zung zwischen mehreren Betrieben und deren Assets — ist Ausgangspunkt der flexiblen Ge-
staltung ihrer gemeinsamen Wertschépfungsprozesse. In der Ara von Industrie 4.0 bilden
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Unternehmen kinftig dynamische Netzwerke, aus denen heraus sie auftrags- und produkt-
spezifisch Kapazitdten in virtuellen Produktionsgemeinschaften verbinden. Aktuelle Daten
aus den produktionsrelevanten Prozessen ermoglichen schnelle und préazise Reaktionen —
wenn beispielsweise Planungsanderungen oder unvorhergesehene Ereignisse innerhalb und
auferhalb des eigenen Unternehmens auftreten. Produktions- und Logistikprozesse passen
sich in Echtzeit an die reale Situation an und steigern nachhaltig Flexibilitdt und Effizienz
der integriert handelnden Unternehmen. Prozessanalysen zur Produktivititssteigerung
beziehen viele verschiedene Komponenten — und damit auch deren Hersteller — mit ein.
Siehe auch Manufacturing Eco-System.

_Jeden Kundenwunsch erfiillen. Die »individualisierte Produktion« bezeichnet das Konzept
eines intelligenten, hochautomatisierten Produktionssystems, das eine hohe Varianz und
Dynamik im Produktprogramm bei Produktionskosten auf dem Niveau der Massenproduk-
tion erlaubt. Ziel ist es, den Widerspruch zwischen der vom Kunden gewiinschten Indivi-
dualisierung und der Prozesseffizienz der Fertigung im industriellen Rahmen aufzulésen.
Die Losgrofe 1 ist die hochste Stufe der individualisierten Produktion. Neben proprietaren
Losungen in der Automobilindustrie stellt Industrie 4.0 mit ihren durchgangig vernetzten
Produktionswelten den weltweit fortschrittlichsten Ansatz zur Realisierung der individuali-
sierten Produktion dar.

_Produktion trifft Digitalisierung. Industrie 4.0, Smart Production oder Internet of Things
(1oT) - auch wenn international unterschiedliche Namen und Begriffe verwendet werden,
so verbindet sie doch eines: Es geht um nichts Geringeres als den nachhaltigen Wandel
unserer Weltsicht von industrieller Produktion durch die nahtlose Verbindung von digitaler
und realer Welt. KUKA befindet sich an der Schnittstelle dieser beiden Welten und treibt
als Vordenker und Wegbereiter von Industrie 4.0 diesen Wandel mafsgeblich voran. Als
First Mover hat KUKA bereits in den 1990er-Jahren die Potenziale einer Verschmelzung der
IT-Welt mit den klassischen Automationstechnologien erkannt. Und als weltweit erster
Roboterhersteller offene, interoperable und flexible Systeme auf der Basis von standardisier-
ten Mainstream-Technologien entwickelt und zur Marktreife gefiihrt. In Zusammenarbeit
mit Experten aus unterschiedlichsten Branchen realisiert KUKA bereits heute hochflexible,
digitalisierte Fertigungsprozesse, die im Wettbewerb neue Chancen eréffnen und die Art,
wie wir arbeiten und produzieren, nachhaltig verandern werden. KUKA unterstitzt die Un-
ternehmen branchenUtbergreifend bei der Digitalisierung der Produktion — von mittelstandi-
schen Betrieben bis zu groen OEMs. Damit steht eine Plattform fir alle zur Verfiigung, die
den Schritt in die Industrie 4.0-Welt unternehmen.

_Alles kommuniziert mit allem. Wie Industrie 4.0 postuliert auch das Internet of Things
(1oT) ein Netzwerk aus physischen Objekten — Gerate, Fahrzeuge, Hauser und andere
Gegenstande —, die mit elektronischen Bauteilen, Software, Sensoren ausgestattet und alle
interoperabel Uber das Internet verbunden sind. Im Gegensatz zu Industrie 4.0 spricht loT
dabei wenig trennscharf von allen Dingen, die mit der Cloud verbunden sein kdnnten. So
erfasst loT auch den Privatbereich, wie zum Beispiel die bereits heute bekannten Smart-
Home-Applikationen. Genau genommen sind die Smart Factories von Industrie 4.0 und alle
darin enthaltenen Produktions- und Logistikprozesse ein Teil von loT. Experten prognostizie-
ren, dass das 1oT im Jahr 2020 aus 50 Milliarden Objekten bestehen wird.

_Grundlagen fir effiziente Produktion. Sowohl Internet of Automation (I0A) als auch
Internet of Robotics (IoR) vernetzen mit definierten, offenen Kommunikations- und Daten-
standards interoperable Produktionsprozesse auch Uber Unternehmensgrenzen hinweg.

Im loR verbinden sich beispielsweise KUKA Roboter, der KUKA App Store, Middleware und
Monitoring-Tools zu einer hocheffizienten Produktionswelt, in der sich analoge und digitale
Teilnehmer untereinander problemlos verstandigen. Im IoA kdnnen sich in naher Zukunft
alle am automatisierten Fertigungsprozess beteiligten cyber-physischen Elemente vernetzen
und mit dem IoR kommunizieren. Voraussetzung fir diese internetbasierte Infrastruktur ist
eine weitgehende Standardisierung von Protokollen und Technologien. Siehe auch Gremien.

_Alles arbeitet zusammen. Interoperabilitat (IOP) beschreibt die Fahigkeit eines Gegen-
stands, eines Gerats oder einer Maschine, mit anderen Dingen im Netz kommunizieren zu
konnen. Dabei darf es keine Rolle spielen, ob die Gerate von denselben oder von verschiede-
nen Herstellern stammen. Um einen Layer zu schaffen, der es ermdglicht, cyber-physische
Systeme so miteinander zu verbinden, dass Interaktionen moglich werden, ohne dass die
Beteiligten wissen, welche Technik oder Technologien den benutzten Geraten zugrunde
liegen, ist Interoperabilitdt eine Grundvoraussetzung. Sie ist gleichzeitig die Basis dafur,
dass die Dinge im Netz uneingeschrankt kommunizieren und als Schwarm intelligent
handeln kénnen. Siehe auch Gremien.

_Stark unterwegs. Uberall, wo GroRe, Tragkraft und Prazision gefordert sind, schlagt die
Stunde von KMP omniMove, der mobilen Plattform im Schwerlastbereich. Einzeln oder im
Flottenverbund kann KMP omniMove miithelos mehr als 90 Tonnen schwere Werkstiicke
unterfahren, anheben und - dank der multidirektionalen omniWheels — aus dem Stand
millimetergenau in jede gewinschte Richtung bewegen. Dabei bewegt sich KMP omniMove
entweder autonom, spurgefithrt nach Programmierung oder konventionell manuell gesteuert.



KMR iiwa

KMR QUANTEC

Kollaborierende
Roboter (Cobots)

KUKA flexFELLOW

KUKA LBR iiwa

Kunstliche Intelligenz

Logistik

Hello Industrie 4.0_Glossar

_Neue Horizonte erfahren. Kiirzere Reaktionszeiten und hohere Flexibilitat iber die Voll-
automatisierung hinaus: Das sind die Anforderungen, der sich immer schneller verandern-
den Markte. Die industrielle Fertigung der Zukunft bendtigt modulare, vielseitige und allen
voran mobile Produktions- und Fertigungskonzepte. Deshalb vereint der KMR iiwa den
sensitiven und nachgiebigen Leichtbauroboter LBR iiwa mit der mobilen Plattformtechno-
logie von KUKA zu einer neuen, intelligenten und frei beweglichen Kombination, die im
Umfeld von Menschen agiert. Wie der Mensch kdnnen auch KUKA Mobile Robots (KMR)
sich bewegenden Werksticken folgen, sie frei umfahren und solitare Produktionsinseln
zu neuen Produktionseinheiten verbinden.

_E-Mobilitat in groRer Dimension. Wer in groReren Dimensionen denkt und flexible
Mobilitat sucht, findet im KMR QUANTEC den perfekten und leistungsstarken Partner. Die
Kombination aus KUKA 6-Achs-Robotern, mobilen Plattformen, leistungsstarken Energie-
speichern und industrietauglichen Komponenten ergibt eine mobile Lésung fir beinahe
jedes Szenario. Trotz seiner Starke bietet der KMR QUANTEC herausragende Prazision und
ein Hochstmaf an Elektromobilitat. Sein kleines Kraftwerk versorgt ihn mit Strom fir eine
komplette Acht-Stunden-Schicht. Position und Anzahl der verbauten Roboter sind dabei
variierbar — ebenso die GroRe und Traglast der Plattform. Greifer, energiehungrige Werk-
zeuge und spezielle Aggregate konnen auf dem KMR QUANTEC mitfahren und dauerhaft
mit Spannung versorgt werden.

_Hand in Hand. Kollaborierende Roboter — auch kurz »Cobots« genannt - sind Roboter, die
Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) beherrschen und Hand in Hand mit dem Menschen
arbeiten. Da kollaborierende Roboter ohne trennende Schutzeinrichtungen agieren, missen
sie das Kollisionsrisiko mit dem Menschen permanent ermitteln und iber die Robotersteu-
erung standig Uberprifen. Die strengen sicherheitstechnischen Anforderungen wurden in
der Uberarbeiteten Norm EN 1SO 10218, Teile 1 und 2, sowie der 2010 begonnenen Spezifi-
kation 1SO/TS 15066 neu definiert. Die Norm schliefst neben dem Roboter selbst auch das
am Roboterarm adaptierte Werkzeug, mit dem der Roboter Tatigkeiten durchfihrt, sowie
die damit bewegten Gegenstdnde mit ein. Mit dem LBR iiwa hat KUKA den weltweit ersten
in Serie gefertigten kollaborativen Leichtbauroboter fir die Industrie zur Marktreife gefiihrt
und bewiesen, dass die Visionen von Industrie 4.0 in der Realitdt umsetzbar sind.

_Mobilitat auf Abruf. Die manuell verfahrbare Automationseinheit KUKA flexFELLOW
erlaubt ad hoc die punktuelle Verdnderung des Automatisierungsgrades in der Produktion.
Ohne Anderung des Produktionsaufbaus ist der KUKA flexFELLOW zum Beispiel in der Lage,
Sicherheitstlren an Maschinen zu 6ffnen und eigenstandig die Bestlckung und Entnahme
zu Ubernehmen. Oder er unterstltzt den Werker dabei, in ergonomisch ungiinstigen
Situationen Arbeitsschritte auszufiihren. Im wechselseitigen Einsatz kénnen sich Mensch
und Roboter gegenseitig ideal erganzen. Durch die Kombinationsmoglichkeit von manuel-
len und automatischen Tatigkeiten kann die Produktion optimal an die jeweils bendtigte
Anforderung angepasst werden.

_Kollege Roboter. Mit dem Leichtbauroboter LBR iiwa (intelligent industrial work assistant)
schlagt KUKA ein neues Kapitel in der Industrierobotik auf: Als erster in Serie gefertigter sen-
sitiver Roboter fiir Mensch-Roboter-Kollaboration (MRK) dringt der LBR iiwa in Bereiche vor,
die der Automation bisher verschlossen waren. Aufgrund seiner sensorischen Fahigkeiten
kann er intuitiv, durch einfache Fiihrung vonseiten seines menschlichen Partners, ad hoc
neue Tatigkeiten erlernen. Aus der Maschine wird der »Kollege Roboter«. Er arbeitet Hand in
Hand mit dem Werker und erweitert dessen Moglichkeiten fir effizientere, ergonomischere,
prazisere und konzentriertere Arbeit. Als tatsachlich universell einsetzbarer Roboter definiert
er einen neuen Standard auf dem Weg in die vierte industrielle Revolution.

_Maschinen als intelligente Partner. Kiinstliche Intelligenz (K1) ist der Schritt zur Reali-
sierung der vierten Stufe der Robotik-Revolutionen. Sie setzt voraus, dass Maschinen,
Informationssysteme und Roboter in der Lage sind, noch sehr viel intelligenter und reak-
tiver zu werden. In den Bereichen Servicerobotik und Home Assisted Living werden diese
intelligenten Maschinen mit ihren kognitiven und sensitiven Fahigkeiten als Helfer des
Menschen immer mehr Bedeutung erlangen. Heute hangen diese Systeme noch vollstandig
von der Programmierung durch den Menschen ab. Je mehr jedoch der Autonomiegrad
der Systeme steigen wird, desto dringlicher wird sich die Frage nach einem verantwortungs-
vollen Umgang mit kinstlicher Intelligenz stellen.

_Jetzt. Alles. Immer. Individualisierte Produkte und Same-Day-Delivery — der Kunde
erwartet zunehmend, dass alles immer und tberall verfiigbar ist. Diese Allgegenwartigkeit
stellt hochste Anforderungen an die Logistik- und Prozessketten und erfasst zunehmend
auch den stationaren Handel und die Struktur der Warenstréme. Die Grenzen zwischen
einzelnen Lieferkandlen verschwinden immer mehr, und moderne Verteilerzentren werden
dank des reduzierten Platzbedarfs oft direkt in Ballungsraumen errichtet — Veranderungen,
die nur durch eine hochtransparente, digitalisierte Vernetzung zwischen Produktion und
Logistik l6sbar sind. KUKA versteht sich in diesem Zusammenhang als Losungsanbieter, der
die individuellen Anforderungen der Marktteilnehmer in flexible, vernetzte und software-
gestltzte Logistikkonzepte tbersetzt.
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_Unikate fiir jeden. Industrie 4.0 schafft die Voraussetzungen, um den héchsten Individua-
lisierungsgrad — bis hin zu Losgrofse 1 — im Rahmen industrieller Fertigung zu realisieren.
Das bedeutet hochqualitative Einzelstiickfertigung zum Preis heutiger uniformer Massen-
produkte. Durch die Vernetzung aller beteiligten Systeme in der Fertigung und deren
extrem flexible Ausrichtung ist die Erfillung individueller Kundenwinsche in der Smart
Factory quasi an der Tagesordnung. Ist der Wunsch nach individuellen Produkten bereits
heute schon ein Megatrend, so wird er sich in naher Zukunft zu einem der entscheidenden
Wettbewerbsfaktoren entwickeln. Dieser Trend bietet aber nicht nur neue Marktchancen
fur Produkte, sondern auch den klassischen Industrienationen die Option, bisher ausge-
lagerte Produktionskapazitdten an Standorte in Hochlohnlédndern zurlckzuholen.

_Der universelle Kommunikator. Machine-to-Machine-Kommunikation, kurz M2M,
bezeichnet den automatischen Informationsaustausch zwischen Maschinen. Dabei kann
es sich um die unterschiedlichsten Endgerate handeln, von Produktionsmaschinen tber
Automaten bis zu Fahrzeugen oder Haushaltsgerdten. Damit die M2M-Kommunikation
funktionieren kann, muss ein standardisiertes Verstandigungstool vorhanden sein - in
moderner Sprache: ein Protokoll. Eine solche standardisierte Softwareschnittstelle stellt
eine universelle Verstandigungsmoglichkeit dar. Als derzeit vielversprechendstes Protokoll
gilt Open Platform Communications Unified Architecture (OPC UA).

_Wissen aus Erfahrung. Intelligente Maschinen schépfen ihr Wissen aus Erfahrung. Bei
vernetzten Maschinen ist es dabei unerheblich, ob sie die Erfahrung selbst gemacht haben
oder ob die Erfahrung aus der Schwarmintelligenz stammt. Dabei lernt ein kinstliches
System immer aus dem Abgleich zwischen dem angestrebten Ziel und auftretenden
Anomalien. Es kann Korrelationen, Muster und Gesetzmafigkeiten erkennen, daraus
Schlisse ziehen und sein zukinftiges Verhalten verdndern — diesen synthetischen Prozess
bezeichnet man als Machine Learning. Speziell in unstrukturierten Umgebungen und bei
hochflexiblen Prozessen wie Industrie 4.0 ist Machine Learning im Schwarm oder in der
Cloud eine effektive Methode, um Produktionsprozesse nahezu in Echtzeit intelligent und
autonom an die jeweiligen Rahmenbedingungen anzupassen.

_Zugriff statt Besitz. Die Digitalisierung hat den Umgang mit physischem Besitz deutlich
verandert. An seine Stelle tritt immer mehr der temporare Zugriff auf eine Ware oder
Dienstleistung. Bestes Beispiel: Musik via Streaming. Was flr Verbraucher heute in vielen
Consumer-Bereichen bereits alltdglich ist, wird in den ndchsten Jahren auch die industrielle
Umgebung revolutionieren. Wie der Name bereits andeutet, werden bei Manufacturing as a
Service Herstellungsprozesse als Serviceleistungen eingekauft: Die Maschine geht nicht in
den Besitz Gber — es wird nur fiir die Leistung der Maschine (beispielsweise in Form eines
Cost-per-Uptime-Modells) gezahlt. Was fir komplette Fertigungsanlagen gilt, trifft in Zukunft
auch auf einzelne Elemente innerhalb der Produktion zu — zum Beispiel auf Roboter. Auf
Basis eines Pay-per-Use-Modells wird bei Robotics as a Service® nicht das physische Objekt,
sondern es werden seine Leistungen, wie beispielsweise Schweipunkte in der Karosserie-
fertigung, erworben. Die Smart Factory von morgen bindet diese Services nahtlos in ihre
Produktionsprozesse ein und ist so in der Lage, hochgradig flexibel, ressourcenschonend
und effizient auf gednderte Kapazitdtsanforderungen und Warenstréme zu reagieren.
Letztendlich fithren diese Geschaftsmodelle zu einer Umwalzung traditioneller Vorstel-
lungen Uber die Wertschopfungskette: Das Prinzip Shared Production wird an Bedeutung
gewinnen, der End-User kann als Coproduzent auftreten. KUKA Consulting analysiert auf
Wunsch die Geschaftsmodelle von Unternehmen dahingehend, ob sie sich profitabel als
Service vermarkten lassen (»Product as a Service«).

_Kompetenz ist der Rohstoff fiir eine effiziente Wertschopfung. Wenn es gelingt, an
jedem einzelnen Prozessschritt und auf jeder einzelnen Aktivitatsebene die optimale
Kompetenz zu konzentrieren, sind im Ergebnis alle Akteure die Gewinner: Produktdesigner,
Entwickler, Hersteller, Logistiker und Endkunde. Ein komplexes Netzwerk, das samtliche
relevanten Kompetenzen in personeller, wirtschaftlicher und technologischer Hinsicht auf
optimale Weise blndelt, ist ein Eco-System. Es umfasst Hard- und Software-Ressourcen,
Prozess- und Projekt-Know-how, Beratungskompetenz und komplex vernetzte Architekturen
von Produktions- und Informationstechnologie. Entscheidend fir ein solches interdiszipli-
nares System ist, dass sich die gebiindelte Kompetenz nicht auf ein einziges Unternehmen
beschrankt, sondern die »Besten der Besten« sowie »das Beste des Besten« auf dem Markt
unter einem Projektdach vereinigt. Als branchen-, produkt- und prozessibergreifend
erfahrener Player an der Schnittstelle zwischen OT und IT ist KUKA in der einzigartigen
Position, die jeweils optimalen Kompetenztrager in ein Projekt »einzusteuern«. So entsteht
ein unschlagbares Team aus den Ressourcen des Kunden, von KUKA sowie von externen
Partnern — mit Uberlegenem Know-how und modernster Technologie vom Shopfloor bis zur
Geschaftsmodellebene. Eco-Systeme schaffen Mehrwert iiber die Optimierung der Wert-
schopfungsprozesse hinaus: Die gebiindelte Kreativitdt erlaubt die gemeinsame Entwick-
lung neuer Produkte, Losungen und Geschaftsmodelle.

_Was die Welt bewegt. Individualisierung, Digitalisierung, verantwortungsvoller Umgang
mit natlrlichen Ressourcen und demografischer Wandel sind die Megatrends, die in den
nachsten Jahrzehnten bewdltigt werden wollen. Mit einer prognostizierten Weltbevolke-
rung von acht Milliarden Menschen im Jahr 2025 und zehn Milliarden im Jahr 2060 gilt
es, immer mehr und immer divergentere KundenbedUrfnisse zu befriedigen. Gleichzeitig
konfrontiert der demografische Wandel die Industrie- und Schwellenlander langfristig
mit 6konomischen und sozialen Herausforderungen. Die Menschheit steht also vor einem
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grundlegenden Paradigmenwandel, der zweifelsohne tief greifende Folgen fir unsere
weltweiten Wirtschaftssysteme hat. Industrie 4.0 beschreibt deshalb kein rein technisches
Innovationsszenario, sondern einen Weg, wie intelligente Technologie dazu beitragen kann,
die globalen Herausforderungen des 21. Jahrhunderts zu meistern. Als Vordenker und
Wegbereiter von Industrie 4.0 arbeitet KUKA an Produktionswelten, die die wirtschaftliche
Effizienz steigern und gleichzeitig auch verantwortungsvoll mit Ressourcen umgehen,
durch die qualitativ hochwertige Glter erschwinglicher werden und die dazu beitragen,

die Arbeitsbedingungen in den Fabriken fiir Menschen nachhaltig zu verbessern.

_Produktion und Produkte fiir Menschen. In der Fabrik der Zukunft riickt der Mensch mit
seinen geanderten Bedirfnissen, Winschen und Fahigkeiten in den Mittelpunkt des Den-
kens und Handelns. Vernetzte und flexible Produktionstechnologien verbinden die Kosten-
vorteile der Massenproduktion mit den Individualisierungsméglichkeiten einer Manufaktur.
So schlagt sich der Wunsch der Kunden nach qualitativ hochwertigen, individualisierten
Produkten nicht wie bisher in héheren Preisen nieder. Aber nicht nur als Kunde steht der
Mensch in der Warenwelt von morgen im Mittelpunkt des Interesses. Intelligente, mit dem
Menschen kollaborierende Roboter und mobile Assistenzsysteme werden auch die Arbeits-
welt in vielerlei Hinsicht verbessern. Sie tragen schwere Lasten, sie verrichten Tatigkeiten,
die fur den Menschen unergonomisch oder schlicht zu geféhrlich sind, und sie tbernehmen
Aufgaben, die in dieser Prazision und Geschwindigkeit fiir Menschen nicht ausfihrbar oder
kognitiv belastend sind.

_Der Roboter fahrt vor. Die Produktion der Zukunft benétigt mehr Flexibilitat — sowohl

fur eine beschleunigte Herstellung als auch fur individualisierte Produkte. Um einen
héheren Grad an Flexibilitat in industriellen Umgebungen zu schaffen, ist groRere Mobilitat
unabdingbar. Dabei kann es sich um episodische, periodische oder permanente Mobilitats-
konzepte handeln, die auf ihre spezifische Art fir eine Beschleunigung der industriellen
Produktion sorgen. Aus diesem Grund ebnet KUKA dieser Schlisseltechnologie den Weg.
Mit Plattformen, die sich selbststandig intelligent bewegen, um Dinge zu transportieren
oder Werkstlcke zu bearbeiten. Die sich bei Bedarf selbst den Weg suchen, sich millimeter-
genau an Werkstiicken ausrichten beziehungsweise gleich selbst den Roboter dorthin
fahren. Oder die in anspruchsvollen Logistik- und Produktionsketten durch autonomes
Verhalten adaptiv auf veranderte Rahmenbedingungen reagieren. Mobile Automations-
I6sungen von KUKA zeigen schon heute, wie die Zukunft in der hochflexibilisierten Produk-
tionswelt von Industrie 4.0 aussehen wird.

_Daten in Echtzeit. Monitoring und Stream Analytics vergleichen und analysieren Daten,
die der Smart Factory von unterschiedlichsten Quellen — Gerate, Sensoren, Infrastruk-

tur ... — bereitgestellt werden. In Echtzeit stellen sie Vergleiche zu Datensdtzen aus der
Vergangenheit her, erkennen Anomalien und kdnnen mithilfe von Machine Learning Fehler
kategorisieren. Auf dieser Basis leiten intelligente Systeme in einem solchen Fall sofortige
Gegenmafinahmen ein und erstellen Prognosen und Handlungsempfehlungen fir die
Zukunft.

_Die Grundlage jeder konstruktiven Zusammenarbeit. Normen sind die elementare
Grundlage flr grenzlberschreitendes Agieren in einer globalisierten Welt im Sinne von
Industrie 4.0. Als weltweit fihrendes Automatisierungsunternehmen sieht KUKA sich hier
in der Verantwortung, die Bereiche Normen und Standardisierung mafigeblich zu gestalten.
So treibt KUKA unter anderem die Vereinheitlichung von Kommunikation, Datenaustausch
und Sicherheit — zum Beispiel im Bereich der direkten Mensch-Maschine-Kollaboration —
voran. Und schafft so Normen, welche die Interoperabilitat in der Smart Factory von morgen
gewahrleisten werden. Als einer der Schlisselspieler beim Paradigmenwechsel von der
dritten in die vierte industrielle Revolution legt KUKA damit die Basis fiir den erfolgreichen
Schulterschluss aller Beteiligten.

_Software an Bord. On-Premises-Losungen greifen auf die Infrastruktur der unterneh-
menseigenen IT zurlick. Das Nutzungsmodell solcher Software kann als Service gestaltet
sein und dadurch die Funktion einer »lokalen Cloud« annehmen.

_Statische Wartungsintervalle eliminieren. Sichere Produktionsplanung und hochste
Maschinenverfiigbarkeit durch die Vermeidung ungeplanter Stillstdnde sind die praktischen
Vorteile der vorausschauenden Wartung — auch bekannt unter dem Stichwort »Predictive
Maintenance«. Auf Basis von Echtzeit-Daten werden alle relevanten Parameter der am
Fertigungsprozess beteiligten Maschinen erhoben und per Stream Analytics auf Anomalien
hin ausgewertet. Im folgenden Machine-Learning-Prozess werden spezifische Fehlermuster
und die Ursachen des Problems rechtzeitig erkannt. Das Resultat: weniger Ausschuss und
hochste Verfugbarkeit tiber den gesamten Life-Cycle der Produktionslinie. Wobei die Anfor-
derungen an Maschinenlaufzeiten je nach Branche und ihren Produktzyklen unterschied-
lich ausfallen. Im Bereich Aerospace sind das bis zu 30 Jahre, bei Fast Moving Goods wie
Smartphones handelt es sich lediglich um wenige Monate. Um prazise Aussagen iber das
zuklnftige Verhalten einer Maschine oder einer ihrer Komponenten in unterschiedlichen
Branchen treffen zu kdnnen, verbinden intelligente Predictive-Maintenance-Systeme zur
Analyse moglichst viele Daten dezentral.
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_Notwendige Downtime effizient steuern. Praventive Wartung wird meist durch feste
Vertrage realisiert, die eine Uberpriifung kritischer Elemente der Fertigungsanlagen in regel-
mafigen Abstanden oder zu festgelegten Zeitpunkten vorsehen. Dazu kénnen beispielsweise
die Analyse und Sauberung der Maschinen zahlen. Von Vorteil sind dabei die gut einplanbaren
und vorhersehbaren Wartungszeiten, die unvorhersehbare Downtime vermeiden helfen und
somit letztlich Kosten einsparen.

_Schneller Kundenwiinsche erfiillen. Die Produkteinfiihrungszeit, international auch als
Time to Market (TTM) bezeichnet, beschreibt die Zeitdauer von der Produktentwicklung bis
zur Verfligbarkeit im Markt. In der Fabrik der Zukunft kann diese Zeit, die oftmals tber den
Verkaufserfolg eines Produkts entscheidet, mafsgeblich verkirzt werden. Positiver Effekt:
Sich wandelnde BedUrfnisse und Trends in zunehmend volatileren Mérkten kdnnen weit
schneller als bisher mit entsprechenden Produkten erfillt werden.

_Verfligbar ist das neue Billig. War bisher oft der glinstigste Preis das entscheidende Krite-
rium fir Kaufentscheidungen, steht in Zukunft das am schnellsten verflighare Produkt mit
hohem Individualitatsgrad ganz oben auf dem Wunschzettel der Verbraucher. Das bedingt
neue Methoden in Herstellung und Vertrieb sowie Strukturen, die erst durch die vernetzte
Produktion in Smart Factories méglich werden. Dabei sind fir die schnelle Verfiigbarkeit
kurze Wege mafsgeblich: Durch einen hohen Automationsgrad kénnen Produktionsschritte
aus den heutigen Billiglohnlandern wieder in Hochlohnlander zuriickgeholt werden, das
sogenannte Re-Shoring. Intelligente Automation kann dabei unabhangig vom Lohngeflige
in der Nahe des Konsumenten kosteneffizient und auf hohem Qualitatsniveau produzieren.

_Nachhaltig produzieren. Die Zukunftsfahigkeit der Menschheit wird durch einen scho-
nenden und nachhaltigen Umgang mit natirlichen Ressourcen bestimmt. Dabei ist davon
auszugehen, dass in einer gerechten Welt immer mehr Menschen mit immer besseren
Produkten versorgt werden wollen. Flexible, intelligente und vernetzte Produktion im Sinne
von Industrie 4.0 bietet dabei die Chance, Rohstoffe tiber die gesamte Wertschépfungskette
effizienter und nachhaltiger einzusetzen und zu einem hohen Grad in den Ressourcenkreis-
lauf der Erde zuriickzufthren.

_Handwerk trifft Roboter. Im Gegensatz zu einer herkémmlichen Fabrik mit einem hohen
Grad an uniformer Massenfertigung verbindet die Manufaktur die Tugenden meisterlichen
Handwerks mit einer geringfigig maschinellen Arbeitsweise. Manufaktur-Produkte tUber-
zeugen mit hoher Qualitdt und einem ausgesprochenen Unikat-Charakter. Die Robofaktur
verbindet die Vorteile der Manufaktur mit dem niedrigen Preis eines Massenprodukts und
macht damit individuelle und qualitativ hochwertige Produkte fir weite Teile der Weltbevél-
kerung erschwinglich.

_Eine verantwortungsvolle Zukunft fiir die Generation »R« schaffen. Robotic Governance
ist ein Konzept, das sich unter anderem mit den ethisch-moralischen, sozio-kulturellen,
-politischen und -6konomischen Auswirkungen der Robotik auf die Gesellschaft befasst und
einen Rahmen fir die Lésung daraus resultierender Probleme vorgibt. Zu den Governance-
Prinzipien zahlen Rechenschaftspflicht, Verantwortlichkeit, Transparenz von Strukturen und
Fairness. Robotic Governance formt so eine nachhaltige und verantwortungsvolle Zukunft
der Automation fir die nachfolgende Generation »R«.

_Roboter als selbstverstandliche Lebensbegleiter. Nachriickende Generationen, Robotic
Natives, werden Roboter als State of the Art, als Lifestyle oder ganz einfach als normal
empfinden. Ebenso alltaglich, wie es Smartphone, Internet und Co. fir die Digital Natives
von heute sind. Den Antagonismus Mensch versus Maschine haben sie iberwunden. Die
roboteraffine Generation pragt eine Gesellschaft, die nicht nur anders arbeitet, sondern
auch anders denkt: Sie nimmt die Fahigkeiten von Robotern als universelle, vernetzbare
Dienstleistungen wahr, die via Internet anforderbar sind und sich per Mausklick flexibel den
Bedurfnissen und Winschen des Menschen anpassen. Wahrend heute Roboter vornehmlich
aus industriellen Prozessen als Work-Assistant bekannt sind, durchdringen sie morgen unse-
ren Alltag als selbstfahrende Autos, Robo Furniture, Carebots und als eine Vielzahl an Home
und Personal Assistants. 2050 wird in jedem Haushalt ein Roboter zum Standard gehoren.

_Kein Erfolg ohne Sicherheit. Das Thema Sicherheit gehort zum facettenreichsten aller
Businessaspekte moderner Unternehmen. In den getrennten Welten von Produktionsebene
(OT) und Informationsebene (IT) treten auch Sicherheitsgesichtspunkte getrennt auf: OT-
Sicherheit meint »Safety« im Sinn von Garantie der Sicherheit von Mensch und Maschinen-
park sowie der Verfugbarkeit und Zuverldssigkeit der Produktionsanlagen. Im IT-Umfeld
versteht man unter Sicherheit (»Security«) vor allem Datensicherheit und -integritat sowie
Vertraulichkeit. In der vernetzten Welt der Industrie 4.0 wachsen OT und IT zusammen, wor-
aus sich auch fir das Thema Sicherheit ein neuer Grad an Komplexitat ergibt. Die Nutzung
von Cloud-Modellen und die Vernetzung ganzer Unternehmen und Organisationen verscharft
alle Aspekte der Sicherheitsthematik (siehe auch Data Ownership). KUKA Consulting bietet
eine fundierte Beratung rund um alle Safety- und Securityfragen an und kann sich dazu auf
ein breites Kompetenznetz einschlief3lich strategischer Allianzen mit internationalen
Experten stitzen.
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_Roboter erobern den Alltag. Bereits heute erleichtern niitzliche Roboter-Assistenten
das tagliche Leben. So haben sich kleine, spezialisierte Dienstleistungsroboter langst in
unserem Umfeld etabliert. Als Helfer sind sie im Haushalt staubsaugend, rasenmahend
oder fensterputzend unterwegs. Noch sind ihre Fahigkeiten meist auf eine Tatigkeit be-
schrankt. Sie beweisen uns aber eines: Die Zusammenarbeit zwischen Mensch und Roboter
im Alltag funktioniert. Mit fortschreitender Entwicklung der Servicerobotik werden Roboter
den Alltag in Zukunft auf vielfaltige Weise pragen. Sei es als Pflegeroboter in klinischen
Umgebungen, als Helfer fir Altere zu Hause und in vielen anderen Bereichen, die heute
noch nach Zukunftsmusik klingen. Fiir die Robotic Natives von morgen werden Service-
roboter so selbstverstandlich sein wie Smartphones fiir die Menschen der Gegenwart.

_Intelligenter Datenaustausch. Wenn Big Data das Ol der Zukunft ist, dann ist Smart
Data der Treibstoff, mit dem die Produktion der Zukunft angetrieben wird. Bisher sind
Daten einfach nur Daten. Um daraus Informationen zu machen, missen sie interpretiert
werden. Es ist der Schritt von der Perzeption, dem Erkennen, hin zur Kognition, dem
Verstehen. So sind Blcher beispielsweise zuerst nur Ansammlungen von Buchstaben,
zum Wissen werden sie erst, wenn sie im Gehirn verarbeitet und interpretiert werden.
KUKA entwickelt Smart-Data-Technologien fir die digitalen Domains im Zeitalter von
Industrie 4.0. Im Umfeld der intelligenten Automation geht es insbesondere um die
Themen der Datenkommunikation, der Prozessmodellierung, des maschinellen Lernens,
der autonomen Selbstkonfiguration und der Prozessoptimierung.

_Intelligent und selbstorganisierend. Die intelligente Fabrik der Zukunft ist eine Pro-
duktionsstatte, in der sich Fertigungsanlagen, Roboter, Logistiksysteme, Produkte und
deren Bauteile in hohem Maf3e autonom organisieren. Die Smart Factory vollzieht einen
Paradigmenwandel hin zu einer véllig neuen Produktionslogik: Intelligente Produkte,
Bauteile, Werkzeuge und Maschinen sind eindeutig identifizierbar, jederzeit lokalisierbar
und kennen ihre Historie, ihren aktuellen Status sowie eine Vielzahl von Wegen zum
angestrebten Ziel. Mit dem hohen Flexibilitatsgrad der Smart Factory wird die Individua-
lisierung in Losgréfle 1im Rahmen der industriellen Massenproduktion Realitat werden.
Um dies umzusetzen, missen die Produktionssysteme einerseits vertikal, zum Beispiel
mit betriebswirtschaftlichen Prozessen innerhalb von Fabriken und Unternehmen,
vernetzt werden. Andererseits horizontal Gber Unternehmensgrenzen hinweg — von der
Bestellung bis zur Ausgangslogistik — zu verteilten, in Echtzeit steuerbaren Wertschop-
fungsnetzwerken verknipft sein.

_Intelligent und flexibel. Fir die Realisierung von Industrie 4.0 werden neue, intelligente
Plattformen entstehen. Sie unterstiitzen kollaborative Industrieprozesse und vernetzen
mit ihren Diensten und Anwendungen Menschen, Dinge und Systeme. Das Ergebnis sorgt
fir mehr Flexibilitat und durchgangigen Informationsfluss: Smarte Plattformen dokumen-
tieren den gesamten Geschaftsprozess, arbeiten sicher und verlasslich auf allen Ebenen,
unterstiitzen mobile Endgerate und kollaborative Produktions-, Dienstleistungs-, Analyse-
und Prognoseverfahren Uber die gesamte Digital Supply Chain. Fir die Smart Factory hat
KUKA bereits heute modulare Software-Architekturen auf der Basis von Mainstream-
Technologien im Portfolio, die auf den gesamten Evolutionsprozess von Industrie 4.0
vorbereitet sind. So bietet die Java-Plattform der KUKA Sunrise optimale Voraussetzungen
fur die zukUnftigen Programme auf App-Basis. Eine solche Plattform schafft die Voraus-
setzung fir eine brancheniibergreifende Digitalisierung und damit fir eine Erhéhung der
Wertschopfung. Sie bildet das Fundament fir die Smart Factory der Zukunft.

_Vernetzt. Intelligent. Flexibel. Maschinen in der Fertigung, die intelligent vernetzt sind,
die miteinander kommunizieren und auf Abweichungen und Veranderungen eigensténdig
und situationsabhangig sofort reagieren kénnen, nennt man Social Machines. Sie sind
Teil der Vision Industrie 4.0. Die Idee dahinter ist, dass Maschinen - wie in sozialen
Netzwerken — ihr Wissen untereinander teilen konnen, sowohl Informationen Gber sich
selbst als auch Erfahrungen und Gelerntes aus ihren Prozessen. Parallel koordinieren
Social Machines die erhaltenen Informationen und lernen aus dem Netz dazu. Ahnlich
wie Facebook-Nutzer verschaffen sie sich selbststandig Informationen aus dem Internet
und aus verbundenen sozialen Maschinen-Netzwerken. Durch Schwarmerfahrung kennen
sie beispielsweise die besten Parameter zur Materialbearbeitung und tauschen diese mit
»befreundeten« Maschinen aus.

_Rahmenbedingungen fiir zuverlassige Interaktion. Im Rahmen jeder technischen Evoluti-
on konkurrieren meist unterschiedliche Losungen, Formate und Denkansatze miteinander —
entwickelt und propagiert von verschiedenen Fraktionen, Gremien oder Unternehmen. Erst
die Standardisierung als exakte und verbindliche Definition der Rahmenparameter und der
moglichen Schnittstellen erlaubt es zuverldssig, passende Erweiterungen, Gegenstlcke
und Kommunikationsbriicken zu einer neuen Technologie zu schaffen. Bei der Umsetzung
von Industrie 4.0 stehen hier besonders die neuen Definitionen von Sicherheit im Bereich
der Mensch-Maschine-Kollaboration und die Standardisierung der Interoperabilitat

im Bereich des Datenaustauschs im Fokus. KUKA setzt unter anderem darauf, dass sich
OPC UA als einer der zuklnftigen Standards etablieren wird. Dieses Protokoll transportiert
nicht nur Maschinendaten, Parameter, Prozess- und Messwerte, sondern kann diese auch
in Verbindung mit anderen Standards maschinenlesbar semantisch beschreiben.
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_Auf Spurensuche. Traceability beschreibt die lickenlose Riickverfolgbarkeit samtlicher
Rohstoffe, Erzeuger, Vorlieferanten, Einzelteile oder Baugruppen sowie auch des kom-
pletten Produkts und dessen Verbraucher in der digitalen Wertschopfungskette. Zu jeder
Zeit kann ermittelt werden, wer die Ware wann und wo produziert, verarbeitet, gelagert,
transportiert, verbraucht oder entsorgt hat. Ganz gleich, ob kleines Einzelteil oder fertiges
Produkt, man unterscheidet bei der Traceability zwei Richtungen: vom Erzeuger zum
Verbraucher bzw. vom Verbraucher zum Erzeuger.

_Von wertlosen Daten zu wertvoller Information. Einzelne Daten sind wie bezugslose
Gegenstande im leeren Raum. Erst im Kontext ergeben sie Sinn und sinnvolle Daten erge-
ben Informationen, die dadurch Wert gewinnen, dass sie fir verschiedene Zwecke nutzbar
gemacht werden kénnen. Die Daten Uber die Ist-Zustdnde unterschiedlicher Parameter
einer Maschine sind ohne Zuordnung, Bearbeitung, Vergleiche etc. nichts als lose verbun-
dene Zahlen. Ihre intelligente Auswertung macht daraus wertvolles Kapital, etwa indem
sie fur Prognosen herangezogen werden, die es erlauben, Wartungs- und Downtimezeiten
zu minimieren oder zu vermeiden.

_Wolke mit beschranktem Zugriff. Grofse Hersteller mit einem weitverzweigten Zulie-
fernetz vermeiden die Zusammenfihrung unterschiedlichster Produktionsdaten in einer
Cloud, da sie beflirchten, dass dadurch Informationen Gber die Produktionsprozesse
offengelegt werden konnten. Da die verschiedenen Zulieferer und Partner jedoch wichtige
Informationen aus dem Produktionsprozess bendtigen, implementieren die Hersteller eine
eigene Produktionscloud im Internet oder On-Premises. In dieser Vendor Cloud kann das
Produktionsunternehmen den Zulieferern Zugang zu genau den Daten und Informationen
gewdhren, die fir sie von Bedeutung sind, andere bleiben ihnen verborgen. KUKA bietet
OEMs die Entwicklung, Implementierung und den Betrieb solcher Cloud-Lésungen an.
Aufgrund der langjahrigen Erfahrung mit entsprechenden Projekten (einschlieRlich Infra-
strukturarbeiten und Koordination mit den Zulieferern und Kunden) ist KUKA der ideale
Partner fir den Betrieb einer Vendor Cloud.

_Interne Vernetzung optimiert die Fertigungslandschaft. Die Vernetzung der ver-
schiedenen Assets im Unternehmen zu einer effizienten Produktionseinheit ist eine der
Voraussetzungen flr die Schaffung einer Smart Factory. Die unterschiedlichen Fertigungs-
stufen mit ihren jeweiligen spezifischen Assets konnen dadurch beispielsweise zu einem
durchgangigen Produktionsprozess zusammengefihrt werden. Die Vernetzung einzelner
Stufen und Assets Uber eine Cloud ermoglicht die unternehmensibergreifende, horizonta-
le Integration der Wertschopfungskette, wie sie im Industrie 4.0-Konzept dargelegt ist. Sie
ermoglicht beispielsweise die Integration in das KUKA Eco-System mit allen Vorteilen, die
sich daraus ergeben (siehe Manufacturing Eco-System).

_Alle Daten in einer Schale. Die Verwaltungsschale ist das virtuelle Abbild einer Hard-
oder Softwarekomponente in einem Produktionsprozess, in der alle spezifischen Pro-
duktionsdaten zusammengefasst sind. Aus diesen Daten ergeben sich in einer vernetzten
Produktion vollig neue Moglichkeiten und Mehrwerte. Ein entscheidender Nutzen liegt
darin, dass sich alle Informationen — von CAD-Daten Gber Wartungsinformationen bis
hin zur Verschaltung — ohne Medienbruch an einem Ort befinden. Daten und Funktionen
sind dabei auf der Komponente selbst, im Unternehmensnetzwerk und/oder in der Cloud
verflighar. Aus ihrer Gesamtheit ergibt sich ein lickenloses Wissen, das — einmal gespei-
chert - fir jeden Nutzer und jeden Anwendungsfall transparent zur Verfligung gestellt
werden kann.



Four Robotic Revolutions

_Die disruptive Kraft der Robotik. Robotik hat die Welt verandert. Sie wird in den nachsten 50 Jahren eine dhnlich disruptive
Kraft entfalten, wie es das Internet und die Informationstechnologie in den letzten fiinf Jahrzehnten bereits getan haben.

Der damit einhergehende gesellschaftliche Wandel spiegelt sich in den vier Revolutionen in der Automatisierungstechnik wider.
Neben der weiterhin immer starker wachsenden Industrierobotik mit neuen, vernetzten Fertigungsprozessen wird sich der
Bereich Servicerobotik — und letztlich der Roboter — im privaten Umfeld vermehrt etablieren. Dieser Schritt erfordert neben einer
immer schnelleren Reaktions- und Entwicklungszeit fiir neue Robotergenerationen auch eine grundlegend neue Denkweise.

Innovation Kognitive, sensitive und
sichere roboterbasierte
Automationslosung

Mobile, sensitive und
sichere roboterbasierte

Automationslosung
Sensitive und sichere
roboterbasierte
Automationslésung

Roboterbasierte
Automationslosung

First Second Third Fourth Revolution
G e Ste n - _Roboterbasierte Automationslosung. Begonnen hat das Zeitalter der Robotik in den
60er- und 70er-Jahren des letzten Jahrhunderts. Industrieroboter sorgten fir mehr Effizienz
H H und Produktivitat bei einfachen manuellen Tatigkeiten wie Heben, Punktschweifen oder
d 1€ 1 RObOtl k Verpacken. Ihren Siegeszug traten sie im Bereich Automotive an und verbreiteten sich
H sukzessive Uber andere Branchen. In dieser Fertigungsumgebung agierte der Roboter
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standortgebunden in Schutzeinhausungen oder in Zonen, zu denen Menschen keinen
Zutritt hatten. Seine Aufgaben waren klar umrissen: den Menschen die monotone Arbeit
abzunehmen und Autos oder andere Guter in Grof3serie méglichst schnell und prazise

zusammenzubauen.
H eu te _ _Sensitive und sichere roboterbasierte Automationslésung. Vor wenigen Jahren noch
Science-Fiction — heute bereits Realitdt: Roboter und Menschen arbeiten Hand in Hand.
d |e 2 RO bOtI k_ Kollaborierende Roboter, wie der von KUKA entwickelte LBR iiwa, ermoglichen eine véllig
. neue Beziehung zwischen Mensch und Roboter: die unmittelbare und sichere Zusammen-
H arbeit - ohne jegliche Schutzeinhausung. Und wo kein Zaun Spielrdume einengt, da ist der
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Weg frei fiir neue, hochst effiziente und weit flexiblere Aufgabenstellungen. Der Roboter ist
jetzt eine Maschine, die beriihrt werden kann und mit der Interaktion moglich ist. Er wird

den Alltag in Zukunft auf vielfaltige Weise pragen. Sei es als Work-Assistant in der Industrie,
als Serviceroboter im offentlichen Raum, als Pflegeroboter in klinischen Umgebungen, als
Helfer zu Hause und in vielen anderen Bereichen, die heute noch nach Zukunftsmusik klingen.

_Mobile, sensitive und sichere roboterbasierte Automationslésung. Als autonome

Am Sta rt _ mobile Einheiten kdnnen kollaborative Roboter nicht nur intelligent auf ihr Umfeld
reagieren — sie sind auch in der Lage, ihren Einsatzort zu wechseln. Durch die Fahigkeit,
H HE ortsunabhdngig mit Menschen, Maschinen oder Werkstlcken zu interagieren, sind die
d 1€ 3 RObOtl k Einsatzmoglichkeiten mobiler Roboter nahezu unbegrenzt. Schon heute kdnnen mobile
H Roboter selbststandig Logistikaufgaben ibernehmen, direkt mit dem Menschen zusammen-
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arbeiten oder an unterschiedlichen Arbeitsplatzen schnell neue Aufgaben iibernehmen. Im
Prinzip existieren so viele Anwendungsmaoglichkeiten, wie es Ideen dafur gibt.

_Kognitive, sensitive und sichere roboterbasierte Automationslésung. Wenn kinstliche

| n ZU kU n]Ct . Intelligenz die Roboter der Zukunft pragt, werden sie reflektieren und kognitiv begreifen,
was sie tun. In noch viel groerem Umfang als heute werden sie die Produktivitat des
H e Menschen steigern, dabei wird sich der Umgang von Menschen und Robotern miteinan-
d 1€ 4 RO bOtl k der immer mehr vereinfachen. Sie werden Uber die Fahigkeit verfigen, die menschliche
H Sprache und Gestik zu interpretieren (die Smartphone-Spracherkennungssysteme sind
Revolution ’ et e s o

bereits ein erster Schritt in diese Richtung). Auf diesem Level werden Roboter endgiiltig
zum aktiven Begleiter des Menschen werden. Die mitdenkende Haushaltshilfe Rosie aus
der Science-Fiction-Serie »The Jetsons« oder die Figur des Lieutenant Commander Data,
bekannt aus »Star Trek«, werden zwar noch lange Zeit Fiktion bleiben, aber in puncto

Fahigkeiten werden sich Roboter diesem Bild stark annahern.

Hello Industrie 4.0_Glossar
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