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Der 39-seitige Forschungsbericht
vom ISW der Universitat Stuttgart
fult auf einer Felduntersuchung bei
deutschen Schaltschrankbauern. Die
Stuttgarter Wissenschaftler analy-
sieren den Ist-Zustand, geben kon-
krete Handlungsempfehlungen und
skizzieren die groflen Trends im
Zeitalter durch-
gangiger Infor-
mationsketten
und intelligenter,
selbst agie-
render Maschi-
nen.

320 Seiten
umfasst ein
Stromlaufplan
(SLP)im Durch-
schnitt - die
durchschnittliche
Verdrahtungs-
zeit auf SLP-
Basis betragt
54 Stunden und
damit 49 Pro-
zent der gesam-
ten Fertigungs-
zeit. 16,74 Stun-
den werden bei durchschnittlich
500 Drahten pro Schaltschrank allein
fir das Lesen der Dokumente auf-
gewendet. Das sind beispielhafte
Erkenntnisse der Studie ,Schalt-
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E Schaltschrankbau 4.0

schrankbau 4.0 - Eine Studie tiber
die Automatisierungs- und Digitali-
sierungspotenziale in der Fertigung
von Schaltschrénken und Schaltan-
lagen im klassischen Maschinen-
und Anlagenbau®, die das ISW der
Universitat Stuttgart erstellt hat.
Maximilian Brandl, Vorsitzender der

Kurz gefasst

Wie sieht die Fertigung von
Schaltschrénken heute und in Zukunft aus?
Wo l&sst sich Rationalisierungspotenzial
nutzen? Welche Lésungen fiir mehr
Effizienz sind schon jetzt verfiigbar?
Diesen Fragen ging das Institut fiir
Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen
und Fertigungseinrichtungen (ISW) der
Universitét Stuttgart nach.

Geschaftsfiihrung von Eplan Soft-
ware & Service: ,Die Studie ist eine
besondere Empfehlung. Sie bie-
tet allen Unternehmen des Schalt-
schrankbaus vielfaltige Maglich-

keiten der Reflektion und benennt
sehr anschaulich Potenziale zur Effi-
zienzsteigerung in Unternehmen.*

Das Untersuchungsdesign

Das vierkopfige Forscherteam
analysierte zunachst die gangige
Praxis des Schaltschrankbaus in
zwolf deutschen Unternehmen.
Um die aktuelle Lage mdglichst
reprasentativ beschreiben zu kon-
nen, wurden kleine Maschinen-
und Anlagenbauer
in der Untersuchung
ebenso berlicksich-
tigt wie GroBunter-
nehmen. 78 Prozent
der befragten Unter-
nehmen flihren die
Schaltschrankferti-
gung innerbetrieb-
lich durch. 63 Pro-
zent sprachen von
grofRer Teilevielfalt
und gaben mehr als
50 Prozent Sonder-
anteil an. Die Ein-
zel-Ergebnisse der
Bestandsaufnahme
in den Abteilungen
Konstruktion/Engi-
neering und Ferti-
gung/Montage unter-
teilt die Studie in die Prozesspro-
file ,klassisch’, ,standardisiert"
und ,automatisiert”. Benannt wer-
den durchschnittliche Zeitangaben
zu spezifischen Arbeitsschritten.
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Inbetriebnahme

Einsparpotenziale im
Engineering

Aus den gesammelten Daten leiten
die Wissenschaftler ab, dass Unter-
nehmen, die heute noch projekt-
oder aufgabenorientiert arbeiten,
durch den Umstieg auf funktions-
orientiert aufgebaute, modulare
Stromlaufpléne bei ihrem Engi-
neeringprozess bereits 45 Prozent
der benétigten Zeit einsparen kon-
nen. Der néchste Schritt, die Ein-
fuhrung von Optionstechniken und
Produktkonfiguratoren, weist laut
ISW-Studie ein Einsparpotenzial
von rund 40 Prozent auf.

Konstruktion auf
Funktionsniveau

Fiir mehr Produktivitat durch Stan-
dardisierung und Automatisierung
missen Stromlaufplane und Kon-
struktionszeichnungen der Studie
zufolge in modulare und funktionale
Einheiten unterteilt werden. Diese
Einheiten wiederum mussten nur
einmal konstruiert und gepruft wer-
den, um anschliefend ohne weitere
Prifung verwendet werden zu kon-
nen. Hierdurch lieRe sich das Engi-
neering beschleunigen und losgeldst
von den Betriebsmitteln durchflihren.
Lediglich eine funktionale Betrach-
tung sei noch notwendig - beispiels-
weise um zu kl&ren, ob ein oder zwei
Drucksensoren gewtinscht sind: ,Der

Hauptteil der Projektarbeit besteht
nun nur noch im Sichten des Auf-
trages auf Verfligbarkeit der Kom-
ponenten und einer kurzen Sichtpri-
fung der Konstruktionszeichnungen
(CAD und CAE).” Weiter heift es:
,Konstruktionsingenieure kénnen
dadurch entlastet werden, Mecha-
niker und Elektriker konnen effizi-
enter arbeiten, da die in der Fer-
tigung vorliegenden Plane in der
Regel korrekt sind.*

Als Beispiel fiir funktionale Ein-
heiten (FE) auf Basis der Maschine
oder Anlage, die im Schaltschrank
abgebildet werden, fiihrt die Studie
einen Kompressor der Werkzeug-
aufnahme bei spanenden Bearbei-
tungszentren an. Hierflr seien auf
der elektrotechnischen Seite Druck-
sensoren inklusive 1/0-Klemmen,
die 1/0-Klemme des Kompressors
sowie die Spannungsversorgung not-
wendig. Diese FE lieRe sich einma-
lig entwerfen, die internen Strom-
laufpldne ohne Kommunikation zur
FE erstellen und priifen, sodass ein
anschlieendes Verwenden im Engi-
neering mdglich sei. ,Es ergibt sich
von selber, dass die Priifung die-
ser Komponente entfallt bzw. auf
ein Minimum, némlich der Prifung
des SLP an der Schnittstelle zur FE
hin, reduziert werden kann.*

Die Einfiihrung standardisier-
ter Engineering-Ketten bedingt

laut ISW-Studie grundsétzlich ,ein
Umdenken von projektorientiertem
Arbeiten hin zum Denken in modu-
laren mechatronischen Einheiten®.
Dies erfordere eine andere Ausrich-
tung bzw. einen anderen Aufbau der
Ausbildung der Konstruktionsinge-
nieure. Das gelte es nicht nurin den
(Fach-)Hochschulen und Berufsa-
kademien, sondern auch bei inter-
nen Schulung und Weiterbildungen
zu ber(cksichtigen.

3D ist der Schliissel

Insgesamt ist auffallig, dass 92 Pro-
zent der Studienteilnehmer immer
noch zweidimensionales Enginee-
ring einsetzen. Prof. Dr.-Ing. Ale-
xander Verl, Leiter des Instituts fiir
Steuerungstechnik der Werkzeug-
maschinen und Fertigungseinrich-
tungen: ,Generell stellt sich die
Frage: Warum werden im Enginee-
ring noch 2-dimensionale Konstruk-
tionsplane erzeugt, wenn die Ferti-
gung eines Schaltschrankes ohnehin
in drei Dimensionen erfolgt? Diese
Dimensionsreduzierung ist eher
kontraintuitiv und kontraproduktiv.
Bis zu 35 % der Engineeringzeiten
und bis zu 22 % der Fertigungs-
zeiten kdnnen eingespart werden,
da den Konstruktionsplanen blind
vertraut werden kann. Dreidimen-
sionale Konstruktionszeichnungen
bieten auch fir die Werker und in
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der Fertigung selber Vorteile.“ Weil
beispielsweise unerwartete Verzo-
gerungen — etwa durch das dyna-
mische Anpassen der Konstruk-
tionsplane, wenn diese nicht auf
raumliche Kollisionen gepriift wur-
den - entfallen. Mit der Verwen-
dung dreidimensionaler Konstrukti-
onssoftware liefie sich die automa-
tisierte Fertigung von Schaltschran-
ken oder Montageplatten auf Basis
detaillierter CAD-Daten realisieren.
Wesentlich beschleunigt, bei gleich-
zeitiger Fehlerreduktion, sehen die
Wissenschaftler das Stanzen von
Durchbriichen oder Anbringen von
Kabelkanalen.

Fertigung und Montage

Die digitale Transformation hat
laut ISW-Studie auch direkte Aus-
wirkungen auf Fertigung und Mon-
tage. 55 Prozent der Fertigungszeit
lieRen sich in der mechanischen
Bearbeitung einsparen, wenn digi-
tale Konstruktionszeichnungen zum
Beispiel zur Bearbeitung der Mon-
tageplatte und der Korpuswénde
des Schaltschranks genutzt wer-
den. Immerhin 90 Prozent weni-
ger Zeitaufwand fielen bei der elek-
trischen Bestiickung an, wenn digi-
tale Schaltschrankmodelle fir eine
Vorkonfektionierung der Klemmen
genutzt werden.

Digitale Dokumentenmappe

Angesichts der Tatsache, dass
ein SLP durchschnittlich 320 Seiten
umfasst, nehme auch die Diskus-
sion (iber digitale Endgerate bzw.
die digitale Dokumentenmappe an
Fahrt auf. Am Beispiel der Verdrah-
tung kénne dies relativ einfach aufge-
zeigt werden: ,Die durchschnittliche
Verdrahtungszeit auf Basis des SLP
betrégt 54 h, wobei hier pro Schritt
ca. 31 % der Zeit fir reine Vorbe-
reitungsaufgaben —u. a. Lesen des
SLP und Finden von Quelle und Ziel
—aufgewendet werden. Weitere 13 %
der Arbeitszeit werden in das Vorbe-
reiten des Drahtes — grobes Flhren
und Abschatzen der Drahtldngen —
investiert, die verbleibenden 56 %
sind das eigentliche Verdrahten —
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Arbeitszeitanteil (%)

Spezifikation

Rahmenbe-
dingung

SLP
konstruieren

Projektierung

SLP
priifen

Dokumente
ausleiten

Ablangen, Kabelschuh aufbringen,
Crimpen.* Somit gehe knapp ein
Drittel der Arbeitszeit fiir das Lesen
der Dokumente verloren: bei durch-
schnittlich 500 Drahten pro Schalt-
schrank und einer durchschnittlichen
Arbeitszeit von 54 Stunden in der
Verdrahtung immerhin 16,74 Stun-
den pro Schaltschrank. Das ISW
kommt zu dem Schluss, dass ,eine
softwaregestiitzte Losung, wel-
che auf visuelle Art und Weise die
Quelle und das Ziel eines Drahtes
darstellen kann* - sei es in einem
digitalen SLP oder einer virtuellen,
3-dimensionalen CAD/CAE-Zeich-
nung — diesen Arbeitsaufwand um
bis zu 81 % reduzieren kann.
Immerhin 43 Prozent der Studien-
Teilnehmer planen in naher Zukunft
den Einsatz von Tablets. So lieflen
sich auch Fertigungsanderungen
schneller integrieren — maglich
werde eine Uberpriifung der mecha-
nischen Bestlickung oder Verdrah-
tung auf Basis eines ‘Digital Twins’
des Schaltschrankes. Das ISW pla-
diert generell fir durchgangigen Infor-

beam-Verlag
Fachverlag fiir Elektronik

zent der Zeit einzusparen.” Damit
sich dieser Schritt aber als renta-
bel erweise, misse in der mecha-
nischen Bearbeitung eine hohe Aus-
lastung der Maschinen realisierbar
sein, ,bei geringer Stiickzahl ist dies
nicht praktikabel.

Thematisiert wird nicht zuletzt
der Megatrend vernetzte Produk-
tionsumgebung. Dem stehe eine
grofRe Anzahl dezentraler Schalt-
schranke mit groRerer Teileviel-
falt und mehr Betriebsmitteln ge-
genutber. ,Wird die Vernetzung
der Produktion in Zukunft weiter
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mationsfluss: ,Als Bonus ergibt sich
daraus auch eine geschlossenere
Informationskette: Es kann jeder-
zeit der aktuelle Fertigungszustand
eines jeden Schaltschrankes lber-
prift werden.”

Vernetzung durch Intelligenz

Weiterhin befasst sich die Studie
,Schaltschrankbau 4.0 mit Trend-
fragen wie Outsourcing oder inner-
betriebliche Fertigung, FlieR- oder
Nestfertigung. Hier vertreten die
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Forscher einen klaren Standpunkt:
,Um bei steigenden Produktions-
zahlen rationalisieren zu konnen,
muss von der bei 86 Prozent der
befragten Unternehmen anzutref-
fenden Nestfertigung abgesehen
werden — die FlieRfertigung kann
hier helfen, weitere knapp 25 Pro-

Mehr Informationen unter:

voranschreiten, missen auch die
kleinsten AE-Schaltschrénke mit
weitaus mehr Logik und Intelli-
genz ausgestattet werden.” Dies
fuhre unweigerlich zu mehr Engi-
neering- und Fertigungsaufwand,
,welcher sich nur durch Modulari-
sierung reduzieren lasst.“«

https://discover.eplan.eu/schaltschrankstudie

https://hubs.ly/HObh-ZNO

Nutzen Sie den Informations-Vorsprung
durch unsere Webseite!

Unsere Fachzeitschriften und
Einkaufsfiihrer im Archiv als
e-paper zum Bléttern und als
Download

Aktuelle Produkt-News, Artikel
und Business-Talk aus der
Elektronik-Branche

Direkt-Links zu den Herstellern

* Optimiert fiir mobile Endgeréte

* Komplettes Archiv der beliebten
Kolumne ,,Das letzte Wort des
Herrn B aus PC & Industrie
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Sie uns auf:

umfangreiches
Fachartikel-Archiv
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