44
Planen, Bauen, Einrichten

FLEISCHWIRTSCHAFT 2_2018

Intelligente Fabrik

Stromnetze

Es gibt bei der Vernetzung der ,intelligenten Fabrik” unter dem Stichwort Industrie 4.0 zahlreiche vielversprechende Zukunftstechnologien, die nach und nach zum Einsatz

kommen. Dabei gibt noch reichlich Entwicklungsspielraum. Grafik: Falkenstein

Die Wurstwarenproduktion der Zukunft

Intelligenz, Vernetzung und Produktion als Schliisselfaktoren fiir die Automatisierung

Wie kénnte die Wurstwarenproduktion der Zukunft aussehen? Diese
Frage stand im Mittelpunkt der Abschussarbeit bei der Falkenstein
Projektmanagement GmbH in Aulendorf, einem der fithrenden Unter-
nehmen im Bereich der Projektierung und dem Bau von Fleisch und
Wurstwaren produzierenden Unternehmen in Deutschland. Zur
Untersuchung dieses Projekts wurden zahlreiche Experten aus den
Bereichen der Wurstwarenverarbeitung, Maschinenherstellung, Soft-
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wareentwicklung, Architektur und Handel befragt. Ergiinzt wurden
diese Expertenmeinungen durch Aussagen wissenschaftlicher In-
stitute und Vereinigungen. Die Fragen bezogen sich — unter Beriick-
sichtigung der speziellen Anforderungen in der Wurstwarenprodukti-
on - auf aktuelle Themen wie Automatisierung, LosgréfRe 1, Mensch-
Maschinen-Kooperation, Robotik, Intralogistik, industrielle Bildver-
arbeitung, Cloud und Energetik.

Von Tobias Hennes J

ie Erndhrungsindustrie in Deutschland realisierte im Jahr 2016 einen

Gesamtumsatz von 171,3 Mrd. € und bildete damit den drittgréfiten
Industriezweig. Mit einem Anteil von 24,3% entfiel der mit Abstand
grofite Teil auf Fleisch und Fleischprodukte [BVE, 2017]. Damit hat dieser
Sektor eine grofle Bedeutung fiir die Wirtschaft, jedoch auch fiir Bevélke-
rung, Klima und Politik. Durch das globale Bevélkerungs- und Einkom-
menswachstum steigt die Fleisch- und Wurstwarennachfrage. Aufgrund
der hiufigen Kritik des Ressourcenverbrauchs der Fleischwarenprodukti-
on und der allgemeinen globalen Verantwortung gilt es, trotz hoheren
Produktionsmengen nachhaltiger und ressourcenschonender zu pro-
duzieren [SCHAFENIT-CHATTERJEE, 2009]. Dieses Produktionswachstum
bei einem gleichzeitig niedrigeren Verbrauch an Energie und Wasser zu
ermoglichen, ist auch eine Imagefrage der Branche und der damit ver-
bundenen Akzeptanz fiir Fleischwarenerzeugnisse [fleischwirtschaft.de,
2016].

Intelligenz, Vernetzung und Produktion sind hierbei Schliisselfaktoren

fiir die Automatisierung sowie fiir Industrie 4.0 und damit auch fiir die
Zukunft. Die Umsetzung dieser Faktoren wird Deutschlands weltweite
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Wettbewerbsfihigkeit und das Wohlstandsniveau langfristig sichern
[WaNKka, 2015].

Automatisierung

Die Automatisierung ist keine Entwicklung der letzten ein- oder zwei-
hundert Jahre, sondern ein Prozess, der fortlaufend ist: gestartet von
einfachen, von Menschen bewusst oder unbewusst getitigten Automatis-
men [LEHMANN, 2016]. Bestrebt durch die Machbarkeit und mit dem Ziel,
von Menschen verrichtete, belastende Arbeiten an Maschinen abzutreten,
trieben Ingenieurwissenschaftler die Automatisierung immer weiter
voran [CHAPANIs, 1970]. Der Antrieb zur Automatisierung basiert vor
allem auf zwei Faktoren: Zum einen geht es darum, die Kostenfiihrer-
schaft mittels idealer Prozesse zu erlangen und zum anderen dem Fach-
und Arbeitskriftemangel entgegenzuwirken.

Die Vorteile der Automatisierung liegen in den Kosten (unter Bertick-
sichtigung einiger Skaleneffekte wie Abschreibungs- und Instandhal-
tungskosten), Fachkriftemangel, Effektivitit, Kapazititen, Transparenz
und einer bedarfsgenauen Produktion. Hinsichtlich der Hygiene sind laut
Produktionsbetrieben keine tatsichlichen Vorteile zu erkennen. Zwar
wiirde der kritische Bereich der Personalhygiene entschirft, jedoch wiren
die Anlagen von ihrem hygienischen Design betrachtet iiber die Pro-
duktionszeit auch nicht ginzlich unproblematisch. Nachteile bilden die
Wartung, Stérungen, Bedienbarkeit, Angreifbarkeit (Hacker) und die
abnehmende Flexibilitit.

Vielversprechende Losungen zur Automatisierung gibt es in fast jedem
Bereich. Das grofite Potenzial wurde in der Verpackung und Standardisie-
rung gesehen. Eine Vollautomatisierung macht nur bei groen Tonnagen
und wenigen Produktwechseln Sinn, daher ist am deutschen Markt tiber-
wiegend die Teilautomatisierung von Interesse.

Flexibler wird die Produktion infolge einer zunehmenden Automatisie-
rung nicht. Die Losgréfle 1 scheint keine sonderlich grof3e Relevanz zu
haben, auch wenn einzelne Losungsansitze genannt wurden. So gab es
die Vorstellung, dass im Zeitalter des Internets eine Wurst per Baukasten-
system, dhnlich wie bei Autos, produziert und bestellt werden kann. Diese
unterschiedlichen Bestellungen kénnten dann gesammelt und zu einer
entsprechenden Losgréfle gebiindelt und produziert werden. Zu beden-
ken ist hierbei aber, dass auch ein neu bestelltes Auto eine gewisse Liefer-
zeit benétigt, die auch eine Wurst dann brauchen wiirde.

Interaktion

Entwicklungen im Bereich der Interaktion zwischen Mensch und Maschi-
ne sind zwingend erforderlich. Die Qualifikation der Mitarbeiter steigt
nicht parallel zu immer komplexer werdenden Maschinen. Es wird eine
Zunahme von Assistenzsystemen wie AR- oder VR-Brillen (Augmented/
Virtual Reality) oder Lichtsignale geben, Displays sind tiber Piktogramme
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steuerbar. Eine direkte Zusammenarbeit mit Maschinen/Robotern ist im
Bereich der Arbeitsergonomie denkbar. Das Spektrum der Anwendungs-
moglichkeiten von AR-Brillen reicht in der erweiterten Realitit vom An-
leiten/Lernen von realen Aufgaben bis hin zu kompletten Anwendungs-
moglichkeiten der Steuerung, Gestaltung und Instandhaltung
[SCHWERDTFEGER, 2003]. VR-Brillen bieten in einer virtuellen Welt gerade
bei der Einarbeitung neue Moglichkeiten. So kann ein Mitarbeiter hier die
Bedienung von Maschinen erlernen, ohne die realen Maschinen je gese-
hen zu haben [SCHUSTER, 2017].

Robotik

Sichtbar wird die voranschreitende Bedeutung von Industrierobotern und
Handhabungssystemen durch deren zunehmenden Einsatz. Waren 1980
kaum Industrieroboter oder Handhabungssysteme in den Betrieben
integriert, so benutzten 2012 bereits 32% aller Betriebe in Deutschland
diese Systeme. Bei Unternehmen mit 250 bis 1000 Mitarbeitern lag der
Anteil an Industrierobotern im Jahre 2012 bereits bei 47%. Angetrieben
wird das Wachstum vor allem durch die industrielle Automatisierung
[BECKERT et al., 2016]. Wird die aktuelle Entwicklung in der Robotertech-
nologie betrachtet, so ist davon auszugehen, dass diese eine dhnliche
Entwicklung wie der Personal-Computer in den 1990er Jahren nehmen
wird. So werden Robotersysteme immer giinstiger, kleiner, aufgaben-
orientierter und sind heutzutage nahtlos in Arbeitsprozesse, aber auch in
Maschinen integriert. Die Uberginge zwischen Maschinen, Automatisie-
rungssystemen und Robotertechnik werden flieRend. Roboter sind mitt-
lerweile oft so integriert, dass diese nicht mehr sichtbar sind und iiber
Sensorsysteme mit anderen Geriten und Maschinen kommunizieren
[LINNER, 2013]. Zwar ist ein Roboter nicht zwingend schneller als ein
Mensch, manchmal gar langsamer, jedoch benétigt er weder Pause noch
Urlaub und arbeitet kontinuierlicher, wodurch er letztendlich oftmals
effizienter ist [VinH, 2010].

Durch die sinkende Preisentwicklung bei Robotern kommt es zu deren
vermehrtem Einsatz. Probleme liegen im Bereich von Kilte, Nisse und
teilweise bei der Hygiene. Diese Probleme lassen sich in Zukunft aber
losen. Roboter miissen einfacher zu programmieren sein, damit die
Flexibilitit in der Produktion gewihrleistet ist — auch ohne externe Mon-
teure und Programmierer. Ein weiteres Hindernis fiir die Robotik bildet
der Platzbedarf, denn dieser ist in Bestandsbetrieben oftmals nicht gege-
ben. Es gibt nur wenige Bereiche in der Lebensmittelproduktion, in denen
zukiinftig keine Robotersysteme gesehen werden.

Neben der rein wirtschaftlichen Einsatzmdglichkeit bieten Roboter-
systeme gerade im Bereich der Arbeitsergonomie Chancen. Schwere
Hebetitigkeiten oder Einsitze in mitarbeiterunfreundlichen Arbeits-
umgebungen sind vorstellbar. Heute gibt es viele Bereiche in der Wurst-
warenproduktion, in denen Arbeiten vom Menschen ausgefiithrt werden,
die langfristig zu einem Verschleifs und somit zu hcheren Krankheits-
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Gebaude gilt es mdglichst energieeffizient zu gestalten. BIM (Building Information Modeling) und Simulationstechniken (digitaler Zwilling) kommen bei der Geb&udeplanung und

technologischen Ausstattung immer mehr zur Anwendung. Grafik: Falkenstein

statistiken und somit auch zu héheren Personalkosten fithren. Diese
Kosten lassen sich durch intelligentes und unterstiitzendes Einsetzen von
Robotern vermindern. Bereits heute haben einige Betriebe das Problem,
fuir solche Arbeitsplitze ausreichend Mitarbeiter zu finden. Somit besteht
und wichst nicht nur im Bereich der Fachkrifte, sondern auch bei ein-
fachen Titigkeiten ein Mangel an Mitarbeitern. Dies wird die Robotik
zusitzlich vorantreiben, damit Arbeitsplitze attraktiver und damit scho-
nender werden.

Intralogistik

Ein markttaugliches Unternehmen ist immer in Bewegung. Es reagiert
flexibel, genau wie seine Herstellungsprozesse es sein miissen. Aus
diesem Grund werden auch intralogistische Prozesse, fiir die kein For-
derband vorgesehen war, immer eine Rolle spielen. Die Automatisierung
im Bereich der Intralogistik nimmt zu. Je nach Produktionsstitte kommt
es zum vermehrten Einsatz von FlieRbindern, Rohrleitungen, Shuttle-
oder fahrerlosen Transportsystemen. Bei autonomen Systemen besteht
wieder ein Hygiene- und Platzproblem. Aufgrund der erhohten Flexibili-
tit sollten diese aber in Neubauten Beriicksichtigung finden. Zukiinftig
sind dariiber hinaus grundsitzlich auch Fertigungsschritte auf Trans-
portwegen denkbar, jedoch wirtschaftlich noch zu priifen.

Bei der Datenlogistik muss eine zunehmende Zentralisierung und
Standardisierung zwischen einzelnen Standorten erfolgen. Diese Stan-
dardisierung in der Datenlogistik ist hinsichtlich der Digitalisierung
Bedingung fiir zukiinftig immer wichtiger werdende Transparenz in
Unternehmensgruppen.

Industrielle Bildverarbeitung

In produzierenden Grof3betrieben ist die industrielle Bildverarbeitung,
das sogenannte maschinelle Sehen, schon seit Langem eine sehr gefragte
und vielversprechende Technologie [CHELU, 2008]. Das maschinelle Se-
hen dupliziert die Fihigkeit des menschlichen Auges durch die elektro-
nische Wahrnehmung und das Verstindnis eines Bildes [Sonka et al.,
2015]. Die industrielle Bildverarbeitung hat das Potenzial, die Qualitit und
die Produktionsraten in der Industrie deutlich zu verbessern [MiLEs und

SURGENOR 2011]. Hierbei werden Bilder in Verbindung mit einer Erwar-
tung und einem bereits vorhandenen Wissen gesetzt, woraus dann Ergeb-
nisse zu erzielen sind [CHELU, 2008].

Die industrielle Bildverarbeitung bildet eine Schliisseltechnologie. Einsatz-
gebiete entstehen zunichst im Bereich der Qualititssicherung (NIR-Tech-
nologie, Fremdkorperdetektion, Erkennung von Deformationen, Fleisch-Fett
Analysen). Eine kontinuierliche Qualititskontrolle ist denkbar. Zukiinftig
findet diese Technologie zusitzlich Einsatzoptionen im Warenein- und
-ausgang, der Standardisierung und zur Erfassung von Warenstromen.
Dariiber hinaus kann die industrielle Bildverarbeitung bei Sortier- und
Vereinzelungsaufgaben, Lagekontrollen sowie automatisierten Sicht-, Maf3-
haltigkeits- und Oberflichenpriifungen zum Einsatz kommen [PFLUGER,
2014]. Diese Technologie erhsht die innerbetriebliche Transparenz. Eine
zuverlissige Prozessiiberwachung und -erfassung sind Voraussetzung fiir
die Automatisierung von Produktionsprozessen. Sensordaten kénnen entwe-
der nach starren Regeln oder mittels kiinstlicher Intelligenz Prozesszustinde
ableiten. Derzeit sind intelligente Uberwachungen noch mit einem hohen
Aufwand verbunden, was oftmals ein Hemmnis fiir den flichendeckenden
Einsatz ist. Zukiinftig wird es hier Weiterentwicklungen geben und somit
auch neue Moglichkeiten hinsichtlich der Automatisierung [Kaupp, 2014].

Cloud

Bei der ,Wolke“ muss zwischen internen (im Unternehmen) und exter-
nen (aufSerhalb des Unternehmens) Clouds unterschieden werden. Der-
zeit erfahren Clouds ihre Nutzung vor allem als reiner Speicherort. Exter-
ne Clouds kénnen zukiinftig iiber die vorhandenen Datenmengen Mog-
lichkeiten in den Bereichen Benchmarking, verbesserte Wartung/In-
standhaltung und maschinellen Lernens bieten. Es ist jedoch eher un-
wahrscheinlich, dass Unternehmen wertschopfungsrelevante Daten auf
externe Server speichern.

Interne Clouds bieten Potenzial bei mehreren Standorten. So kénnen
Optimierungseinstellungen einfach zwischen Maschinen iibertragen,
Transparenz geschaffen und Lean Production zwischen Standorten durch-
gefiithrt werden.

Datensicherheit scheint es derzeit nicht zu geben, weder intern noch
extern. Daher sollten wichtige Daten ohne externe Schnittstelle aufbe-
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wahrt werden. Die Mehrheit der Befragten ist der Meinung, dass externe,
auf Clouds spezialisierte Unternehmen diese besser sichern kénnen als
die eigene Informatikabteilung. Gleichzeitig wird davon ausgegangen,
dass das Angriffspotenzial auf die externen Clouds aufgrund der hoheren
Datenmengen hoher ist. Zukiinftig kénnte das Speichern von Daten auf
externe Server so selbstverstindlich sein wie heute ein Bankkonto.

Energieeffizienz

Aufgrund der derzeitigen Entwicklungen ist die verlissliche und kosten-
giinstige Verfuigbarkeit von Energie gefihrdet. Politische Krisen in Liefer-
staaten wie Russland, instabile Verhiltnisse in Nordafrika oder im Nahen
Osten, die Abkehr einiger EU-Staaten von der Atomkraft sowie der Klima-
wandel verlangen nach Modernisierungsschritten. Verlissliche Ener-
gielieferungen sind eine Kernvoraussetzung fiir 6konomisches Wachstum
und gesellschaftliche Entwicklungen im 21. Jahrhundert [HoNow, 2016].
Die Ressourceneffizienz ist daher ein wesentlicher Bestandteil des Zu-
kunftsprojektes Industrie 4.0 und damit ein bedeutender Faktor zur
Erhaltung des Industriestandortes Europa [RAMSAUER, 2013]. Energieeffi-
zienz stand sowohl auf EU-Ebene als auch in Deutschland lange Zeit im
Schatten anderer Debatten. Im Vordergrund standen Diskussionen iiber
Férderungen erneuerbarer Energien, den Ausstieg aus der Atomkraft-
nutzung oder die zukiinftige Rolle der Kohle [SRU, 2015]. Hiufig sind
Energieeffizienzmafinahmen kostspielig, daher ist das fehlende Start-
kapital oft ein Hindernis fiir Investitionen [EurActiv.de — OETTINGER,
2012).

Die Verbesserung der Energieeffizienz wird durch die Politik angetrie-
ben. Aufgrund der ISO 50001/50006 und der damit verbundenen Steuer-
entlastung beschiftigen sich Unternehmen seit einigen Jahren verstirkt
mit der Thematik.

Verbesserungspotenzial sehen die Experten in der Warmertickkopp-
lung, passenden Maschinengréflen, Antriebssystemen und besseren
Isolierungen. Dariiber hinaus sinkt der Anteil an Dampfin der Pro-
duktion, Ringleitungen nehmen im Wasserbereich zu und aus heiflem
Abwasser kann zum Beispiel Strom gewonnen werden (Heiflwasser-
pasteur). Blockheizkraftwerke (BHKW) werden bereits in der Praxis zur
Energiegewinnung eingesetzt und Eisspeicher gewinnen an Bedeutung.

Produktionsbetriebe und Umgebungen sollten zukiinftig so gestaltet
sein, dass diese sich selbst mit Strom versorgen kénnen. Denn Versor-
gungssicherheit ist eine entscheidende Zielgrofie. Sie wird in der Regel
durch zwei weitere Dimensionen erginzt: Kosteneffizienz und Nach-
haltigkeit. Mitunter wird eine vierte Dimension der , gesellschaftlichen
Akzeptanz* hinzugefiigt [DrRosTE-FRANKE et al., 2015].

Ausblick

Im Zusammenhang mit Industrie 4.0 fillt oft die Bezeichnung ,vierte
industrielle Revolution®. Mittelfristig gehen die meisten Experten eher von
einer kontinuierlichen, evolutiondren Entwicklung aus. Es gibt viele inter-
essante Zukunftstechnologien, die nach und nach zum Einsatz kommen.
Es gibt jedoch noch viel Entwicklungsspielraum. Gerade die Bereiche
Robotik, Mensch-Maschine-Interaktion, Intralogistik, industrielle Bildver-
arbeitung und die Cloud versprechen enormes Potenzial. Blickt man
zurlick, wie schnell sich das Kommunikationsverhalten vom Brief zur
WhatsApp verdndert hat, so ist es schwierig zu sagen, wie die Wurstwaren-
produktion in 20 Jahren aussehen wird. Intelligente kostengiinstige Losun-
gen konnten hier den Markt revolutionieren. Aufgrund der Marktstruktur
und fehlender Investitionsméglichkeiten durch einen sehr hohen Wett-
bewerb sieht es derzeit allerdings eher nach einer kontinuierlichen Verbes-
serung aus. Hier kénnte die erwartete Konsolidierung des Marktes und die
damit verbundene hohere Finanzkraft neue Méglichkeiten schaften.

Die industrielle Bildverarbeitung wird in zehn Jahren Normalitit sein,
so wie es heute ein Etikettierer ist. Der Einsatz von Robotern nimmt zu
und deren Platzbedarf wird abnehmen. Hier sind dhnliche Entwick-
lungen wie einst bei dem Computer zu erwarten. In einer Zeit, in der
jedes Kind ein Tablet bedienen kann, ist die Kommunikation zwischen
Mensch und Maschine nichts Unvorstellbares mehr. Zukiinftig wird diese
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In der ,intelligenten Fabrik” lassen sich mittels Tabletts direkt vor Ort
Energieverbrauche darstellen und mit Vorjahreswerten vergleichen.
Foto: Gildemeister Energy Solution

ohne Sprache, sondern mit international erkennbaren Piktogrammen
funktionieren. Gestiksteuerungen nehmen aus Griinden der Hygiene zu
und intelligente Roboterlésungen kénnen bei Hebetitigkeiten behilflich
sein. Ein Gebiet mit viel Optimierungs- und Entwicklungspotenzial ist die
Intralogistik. Waren kommen zukiinftig zum Menschen und nicht der
Mensch zur Ware. Solange der Mensch unterwegs ist, fithrt er keinen
Wertschopfungsprozess aus, diese Verschwendungsart gilt es zu ver-
meiden. Daher wird von automatisierten Losungen ausgegangen — ob dies
FlieRbinder oder vollstindig autonom fahrende Systeme sein werden, ist
im Einzelfall zu priifen.

Im Bereich der Verfahren kommt es stark darauf an, was der Verbrau-
cher akzeptiert. Definitiv gibt es hier Verdnderungen, die bis dahin rei-
chen, dass Prozesse ginzlich neu gedacht werden. Wahrscheinlich ist es,
dass Verfahren wie die Hochdruckbehandlung bei der Rohwurst oder die
elektrohydraulische Pulsation bei pastésen Produkten an Bedeutung
gewinnen. UVC-Licht kommt bei der Entkeimung von Bindern und der
Raumluft verstirkt zum Einsatz.

Gebiude gilt es moglichst energieeffizient zu gestalten. Raumgréflen
sollten variabel und Prozesse linear gestaltet sein. In der Produktions-
umgebung steigen die Bedeutung von Sozialgebduden (Kindergarten,
Fitnessstudio usw.) und technischen Anlagen (Wasseraufbereitung, Ener-
giegewinnung). Das Layout sollte eine gute Erweiterungsfihigkeit er-
moglichen, Riume und Technik sollten fiir die Funktion optimal dimen-
sioniert sein, BIM (Building Information Modeling) und Simulations-
techniken (digitaler Zwilling) kommen bei der Gebdudeplanung und
technologischen Ausstattung immer mehr zur Anwendung.

Die Vermeidung von Stiitzen, Ecken und Kanten gilt es bei der Ge-
baudeplanung zu Gunsten klarer Raumflichen und der Vermeidung von
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Schmutzecken genauso zu beriicksichtigen wie eine gute Dimmung von
Gebiudehiille und Rohrleitungen zur Reduzierung von Kilte- und Wir-
meverlusten.

Literatur

1. Beckerr, B., D. BuscHak, B. Grar, M. HigeLE, A. Jager, C. MoLL, U. ScamocH, und S. Wypra
(2016): ,Automatisierung und Robotik-Systeme, Studien zum deutschen Innovati-
onssystem Nr. 11. Karlsruhe: Fraunhofer-Institut fir System- und Innovations-
forschung.” Karlsruhe: Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Auto-
matisierung, Januar. - 2. BVE - Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungs-
industrie e.V. (2017): Die Ernghrungsindustrie in 2017. Berlin. - 3. Charanis, A. (1970):
Plenary Discussion: Relevance of Physiological and Psychological Criteria to
Man-Machine Systems: The PResent State of the Art. Ergonomics 13(3): P.337-46,
June. - 4. Cuewy, F.-S. 2008. ,Integration von Bildverarbeitung in ein industrielles
Automatisierungssystem basierend auf IEC 81499.” Wien: Institut fir Automatisie-
rungs- und Regelungstechnik der Technischen Universitat Wien, Juni. - 5. DrosTe-
FRANKE, B., M. CARRIER, M. Kaiser, M. ScHreurs, C. Weber und T. Ziesemer (2015): Im-
proving Energy Decisions - Towards Better Scientific Policy Advice for a Safe and
Secure Future Energy System. Heidelberg: Springer. - 6. EurActiv.de — OeTTiNGER, G.
(2012): Gebaudesanierung als Prioritat im EU-Haushalt. http://www.euractiv.de/
section/stadt-der-zukunft/news/oettinger- gebaudesanierung-als-prioritat-im-
eu-haushalt/. - 7. fleischwirtschaft.de (2016): Ressourceneffizienz ist Uberlebens-
frage. 15. Mai. http://www.fleischwirtschaft.de/wirtschaft/nachrichten/IF-
FA-2016-Ressourceneffizienz-ist-ueberlebensfrage-32856 . - 8. Honow, D. (2016):
Die vernachldssigte Saule der Energiepolitik — Energieeffizienzpolitik im Span-
nungsfeld zwischen europdischen Mehrebensystem, nationalstaatlichen, dko-
logischen und wirtschaftlichen Interessen. Berlin: Freie Universitat Berlin — Fach-
bereich Politik- und Sozialwissenschaften. - 9. Kaupp, M. (2014): Ein Verfahren zur
automatischen Erzeugung intelligenter Prozessiiberwachungssysteme. Heraus-
geber: T. Bauernhansl, A. Verlund E. Westk&mper. Stuttgart: Fraunhofer Verlag. -
10. LEHmANN, R. (2018): Integriertes System- und Dienste-Management in der indu-
striellen Automation. Dresden: Technische Universitat, 5. April. - 1L. Linner, T.
(2013); Automated and Robatic Construction: Integrated Automated Construction
Sites. Munchen: Technischen Universitat Munchen, 11. Februar. - 12. Mies, B. und
B. Sursenor (2011): Machine Vision for Inspection: A Case Study. Ontario: University
of Western Ontario; Queen's University, August. - 13. PrLiser, M. (2014): Einsatz-
moglichkeiten moderner Bildverarbeitungslésungen in Produktion und Qualitats-
sicherung. Stuttgart: Uinversitat Stuttgart; Fraunhofer, Institut fir Produktions-
technik und Automatisierung, 19. Marz. — 14. Ramsauer, C. (2013): Industrie 4.0 - Die
Produktion der Zukunft. WING-Business, (3] 6-12. http://diglib.tugraz.at/downlo-
ad.php?id=52f8c86a5d85fSlocation=browse . - 15. ScHAFFNIT-CHATTERIEE, C. (2009):
Lebensmittel - Eine Welt voller Spannung. Frankfurt am Main: Deutsche Bank
Research - Trendforschung. - 16. SchusTer, B. (2017): Industry of Things. 15. Sep-
tember. http://www.industry-of-things.de/einsatzgebiete-von-vr-und-ar-in-
unternehmen-a- 594866/ . - 17. ScHwerDTFEGER, B. (2003): 3D-interaktives Bauka-
stensystem unter Verwendung von Augmented-Reality-Techniken. Paderborn:
Universitat Paderborn. - 18. Sonka, M., V. HLavac und R. Bavie. (2015): Image Pro-
cessing, Analysis, and Machine Vision. Stamford: Cengage Learning. - 19. Umwelt-
fragen, SRU - Sachversténdigenrat fur 2015 (2015): Zehn Thesen zur Zukunft der
Kohle bis 2040. Berlin: Sachverstéandigenrat fir Umweltfragen (SRUJ. - 20. Vinn, V.T.
(2010): Autonomous Packaging Robot - Technology and Communication. Vaasa:
Vaasan Ammattikorkeakoulu University of Applied Science, 4. Oktober. - 21. Wanka,
J.[2015): Industrie 4.0 - Innovationen fir die Produktion von morgen. Bonn: Bun-
desministerium fir Bildung und Forschung (BMBF), April.

Tobias Hennes

ist Bachelor of Science, Fleischer, Industriekaufmann und Betriebswirt (VWA). Bei
der Fachmetzgerei Birkenhof war er Assistent der Betriebsleitung und absolvierte
von 2014 an sein Studium der Lebensmitteltechnologie mit Schwerpunkt Fleisch-

-ﬂ

bei der Falkenstein Projektmanagement GmbH tragt den Titel ,Die Wurstwarenproduktion der

technologie an der Hochschule Ostwestwalen-Lippe (OWL). Seine Abschlussarbeit

Zukunft - eine qualitative Analyse zu erwartender technischer und technologischer Entwick-

lungen”. Hennes ist seit Oktober an der Hochschule OWL als Masterstudent eingeschrieben.

Anschrift des Verfassers

Tobias Hennes, Kornblumenweg 7, 32657 Lemgo, tobias.hennes@stud.hs-owl.de




	FLWX_02_2018_X044_044#01-02-2018-163916_L
	FLWX_02_2018_X045_045#01-02-2018-163927_L
	FLWX_02_2018_X046_046#01-02-2018-163935_L
	FLWX_02_2018_X047_047#01-02-2018-163941_L
	FLWX_02_2018_X048_048#01-02-2018-163951_L

