
Folgende Kacheln repräsentieren die „Digitale Hochleistungsfertigung der MR“.
Hinweis:  Aus Zeitgründen werden zur Einstimmung auf den Workshop nur einige wenige Highlights gezeigt



Vorstellung 

Maschinenfabrik 

Reinhausen



VORSTELLUNG  DER  MASCHINENFABRIK REINHAUSEN

Regensburg – Weltkulturerbe



1868 – WIE ALLES BEGANN



UNSER  BEITRAG  ZUR  ENERGIEVERTEILUNG



LIEFERUMFANG

Buchholz-

relais *

Luftströmungswächter

Ventilatoren *

„Gas in Öl“-Sensor *

Ölstandmessung

Wicklungs- und 

Ölthermometer

Elektronische Wicklungs-

temperaturberechnung

MTeC® – EPT202 

Ölströmungsmessung

im Zu-/Ablauf *

Ölfeuchte *

Digitale Öltemperatursensoren

Temperatursensoren für

OLTC-Monitoring

Motorantrieb- und OLTC-

Monitoring TAPGUARD® 260

Spannungsmessung mit 

Spitzenwertdetektion

Stufenschalter

Laststrommessung mit 

Spitzenwertdetektion

Druckentlastung MPreC®

Gestänge

Luftentfeuchter MTraB®

Monitoringsystem

TAPGUARD® 240

Elektronische 

Spannungs-regler

TAPCON® 240/260

Verbundisolatoren für 

Durchführungen
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GESCHÄFTSFELDER

AKTUELLE SEGMENTIERUNG

MANUFACTURING & POWER

System auftragsspezifisch (CTO)

Perlenkette Betreiber / ETO

I Digitalisierung der            
zerspanenden Fertigung

I Systemstabile Netzknoten                  
im Smart Grid

I Prüfanlagen für Netzbetriebsmittel

Produkt auftragsspezifisch (CTO)

Perlenkette OEM / SCM

I Verbundisolatoren                    i

I Drosseln
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OEM / EPC / BetreiberOEM / EPC / BetreiberOEM / BetreiberOEM

Mittels intelligenter Lösungen regeln wir in dynamischen Stromnetzen Lastfluss und Spannungsqualität & verkürzen branchenweite Prozessketten durch immer einfachere und leistungsfähigere Kundensysteme

TRANSFORMER

Hersteller und Betreiber von Transformatoren  1 MVA 
Kein Transformator ohne MR-Produkt

DIVERSIFICATION

Hersteller und Betreiber von Netzbetriebsmitteln
Erweitertes System- und Technologieverständnis

COMPONENTS TRANSMISSION AUTOMATION

MANUFACTURING

POWER

Produkt auftragsanonym (PTO)

Kostenführerschaft OEM / SCM

I Mechanisches                                 
Trafo-Zubehör

I Aktoren für Trafos                                           
≤ 145 kV /  40 MVA

I Aktoren für Trafos                                 
≤ 36 kV /  10 MVA

System auftragsspezifisch (CTO)

Disruption Betreiber / PLM

I ETOS (Hardware-Plattform &  
Schaltschrank)

I Intelligente Feldgeräte               
(Hardware)

I Software & datenbasierte 
Geschäftsmodelle

Produkt auftragsspezifisch (CTO)

Differenzierung Betreiber / CRM

I Zertifizierte Aktoren für           
Transformatoren

I Verfügbarkeit von Stufen-
schaltern & Geräten

I Diagnose, Überholung &  
Inbetriebnahme von Trafos

http://www.mangoldt.com/de/


STANDORTE IN DEUTSCHLAND



STANDORTE  WELTWEIT

IN REGENSBURG VERWURZELT, IN DER WELT ZUHAUSE



WACHSTUM SCHAFFT ARBEITSPLÄTZE

Exporterfolge in der Regelung

von Transformatoren durch 

Qualität und Produktivität

Globalisierung und Diversifikation 

in globalen Nischen der 

elektrischen Energietechnik

Auf- und Ausbau des 

Stufenschalter-Geschäfts mit 

Erfindergeist und Wagemut

Konzern-

Umsatz 

[Mio. EUR]

Jahresmittel

Mitarbeiter

[inkl. Azubis]

900

3.700

1.800

19751955 1995

200

400

750



> 80 % aller jemals von uns ausgelieferten Produkte sind noch heute in Betrieb

> 50 % des weltweiten Stromverbrauchs fließt  durch unsere Produkte



unser 

Entwicklungspfad

zu

INDUSTRIE 4.0



PRODUKTION =

FERTIGUNG MONTAGE+



DIE  DIGITALE  HOCHLEISTUNGSFERTIGUNG

Hohe Variantenvielfalt – kleine Losgrößen



Wir drehen,

bohren,

fräsen,

schleifen,

verzahnen,

stanzen,

wickeln,

messen …

UNSERE  DIGITALE  HOCHLEISTUNGSFERTIGUNG



UNSER  ENTWICKLUNGSPFAD  ZUR  SMART  FACTORY

ÜBER  EIN  ASSISTENZSYSTEM



FERTIGUNG



Irrwege auf der Suche nach der digitalen Fabrik



UNSERE LÖSUNG:  ASSISTENZSYSTEM

MIT DATENDREHSCHEIBE  UND  DATENPUMPE 



IM  VERGLEICH

Manufacturing                                             ValueFacturing



LEISTUNGSUMFANG

1.

Rüsten

wiederholfähig

2.

Fertigen

mit Kennzahlen

Datendrehscheibe Datenpumpe



LEISTUNGSUMFANG



Vor allem: 

1. die wirtschaftliche Fertigung der Losgröße 1

2. die Beherrschung von beliebiger Produkt-Varianz

3. die Reduzierung der Durchlaufzeit

4. die Steigerung der Transparenz in der Produktion

5. die Standardisierung von Prozessen

6. die Reduzierung der Rüstzeiten

7. Wachstum ohne Wachstum

(Mehr Durchsatz bei gleichem Personal)

Konkurrenzfähigkeit im Hochlohnland Deutschland 
mit nachhaltigen Methoden aufrechterhalten und steigern

HAUPTMOTIVE  UND  NUTZEN 



INDUSTRIE 4.0  AWARD 2013



Video

DIE  DIGITALE  HOCHLEISTUNGSFERTIGUNG

https://www.youtube.com/watch?v=U3fHVmxsXho


Referenzen



Digitaler

Arbeitsvorrat





Daten-

Anreicherung



ETAPPENZIEL



DAS LETZTE NC-PROGRAMM IN PAPIERFORM

Digitalisierung
die digitale 

Transformation

Ausgegeben am 19.06.2002



Stammdaten Prozessdaten

z.B.: ERP-System:

z.B.: Werkzeug –

Datenbank:

z.B.: NC – Datenbank:

z.B.: Werkzeug –

Einstellgerät

AUTOMATISCHE  PROZESS-DATEN  DURCH  ASSISTENZ

Dynamische

Datenanreicherung



Als "dynamisch" 

bezeichnet man alle Systeme 

die ihre Abläufe (Prozessdaten) automatisch an eine neue 

Situation anpassen

STARR - DYNAMISCH

Als „starr" 

bezeichnet man alle Systeme 

deren Abläufe (Prozessdaten) durch Vorbedingungen eindeutig in 

Datenbanken festgelegt sind.



AUF  DER  HANNOVERMESSE 2017  PRÄSENTIERT:

Download

https://www.zvei.org/presse-medien/publikationen/industrie-40-mes-voraussetzung-fuer-das-digitale-betriebs-und-produktionsmanagement/
https://www.zvei.org/presse-medien/publikationen/industrie-40-mes-voraussetzung-fuer-das-digitale-betriebs-und-produktionsmanagement/
https://www.zvei.org/presse-medien/publikationen/industrie-40-mes-voraussetzung-fuer-das-digitale-betriebs-und-produktionsmanagement/


KOGNITIVE  ASSISTENZSYSTEME

kognitiv ist aus dem lat. cognoscere (wissen, erkennen) abgeleitet u. bedeutet:

- durch differenzierte Wahrnehmung der Umgebung 

- und in Verbindung mit vorhandenem Wissen

Problemlösefähigkeiten zu entwickeln

kognitive Assistenzsysteme sind in der Lage: 

- durch Sensorik und/oder Vernetzung die Umgebung wahrzunehmen

- und in Verbindung mit Ihrer Bordintelligenz

Datenanreicherung zu ermöglichen



Netto-Bedarf 

Ermittlung

für Werkzeuge

u. Betriebsmittel



24/7    „twentyfourseven“DATENGRUNDLAGE

Werkzeugaufrufe im NC-Programm Werkzeugmagazin der Maschine

12 4

Nettobedarf = 8



IM VERGLEICH

Manufacturing                                             ValueFacturing

starr:                                                         dynamisch:



RÜSTEN   WIEDERHOLFÄHIG



ERP  FERTIGUNGSAUFTRAG

Arbeitsgang  1 Material bereitstellen

Arbeitsgang  2 Fräsen

Arbeitsgang  3 Gleitschleifen

Arbeitsgang  4 Reinigen

Arbeitsgang  5 Kontrolle



ARBEITSGANG  2  FRÄSEN

einstellen bzw.

vermessen

Bereitstellung

Vorrichtung

Arbeitsgang: rüsten

auslagern

montieren

Bereitstellung

Werkzeuge

Bereitstellung

Mess-und Prüfmittel

Bereitstellung

NC-Programm

fertigen

auslagern

montieren

transportieren

beladen

transportieren

rüsten

auslagern

transportieren

generieren

digitale

Werker-Mappe

Datenübertragung

(DNC)

Optimierung

NC-Programm

Optimierung

WZ-Kreislauf

editieren

NC

korrigieren

WZ

Aktivität:

Schritte:
bestellen

Ersatz-WZ

Netto - Bedarf

berechnen

Netto - Bedarf

berechnen

Netto - Bedarf

berechnen

Netto - Bedarf

berechnen

Datenübertragung

(DNC)

18



ARBEITSGANG  2  FRÄSEN

einstellen bzw.

vermessen

Bereitstellung

Vorrichtung

Arbeitsgang: rüsten

auslagern

montieren

Bereitstellung

Werkzeuge

Bereitstellung

Mess-und Prüfmittel

Bereitstellung

NC-Programm

fertigen

auslagern

montieren

transportieren

beladen

transportieren

rüsten

auslagern

transportieren

generieren

digitale

Werker-Mappe

Datenübertragung

(DNC)

Optimierung

NC-Programm

Optimierung

WZ-Kreislauf

editieren

NC

korrigieren

WZ

Aktivität:

Schritte:
bestellen

Ersatz-WZ

Netto - Bedarf

berechnen

Netto - Bedarf

berechnen

Netto - Bedarf

berechnen

Netto - Bedarf

berechnen

Datenübertragung

(DNC)

18

Rüstwagen



DIE  DIGITALE  TRANSFORMATION

Fertigungsauftrag

Arbeitsgänge

Aktivitäten

Schritte

PPS / ERP 

ValueFacturing



Digitale

Werkermappe



Das Assistenzsystem ValueFacturing
als Datendrehscheibe







Digitaler

Einstellraum





Daten Daten

Soll- Ist-

100%

digital und 

dynamisch

100%

digital und 

dynamisch



WZ-Suche



ANALOGE  WERKZEUG VERMESSUNG   (STARR)

Daten Daten

Soll Ist



DIGITALE  WERKZEUG VERMESSUNG  (DYNAMISCH)

Voraussetzung:

1. Angetriebene Achsen

2. Stammdaten

3. Assistenzsystem

Daten Daten

Soll Ist



Daten Daten

DIE  WIRKLICHKEIT:      STARR

Soll Ist

Tippen Einlesen

Früher in TDM getippte

Unvollständig
Von Hand 

nachpflegen

Auf vieles

verzichten

Unvollständig

Von Hand 
nachpflegen

Auf vieles

verzichten



Daten Daten

DIE  WIRKLICHKEIT:      STARR

100%

vollständig

100%

vollständig+ =

Soll Ist



ERZEUGT 

ZUFRIEDENE UND MOTIVIERTE MITARBEITER

Weitere 

Vorteile?



Virtueller 

Werkzeug-

Schrank



A B

Quelle: DMG



A B

Sonderfall: Überholauftrag

Quelle: DMG



Rüsten der Maschine von Auftrag A nach B

Aktueller Rüstzustand Rüstzustand „Soll“

?



AB

Quelle: DMG

Lösung – ohne „Virtuellen Schrank“



Lösung – mit „Virtuellen Schrank“



spricht mit 

dem Einstellgerät

und

der Maschine

assistiert

dem Mitarbeiter

organisiert den 

„Virtuellen Schrank“

incl. Einstellraum



Schritt 1: Entladen nicht notwendiger Werkzeuge

• für Folge-Aufträge reserviert

• als Favoriten-Werkzeug verwaltet

Virtueller Werkzeugschrank

Werkzeug-Voreinstellung



Schritt 2: Umsetzen von Werkzeugen



Schritt 3: Beladen notwendiger Werkzeuge

Virtueller Werkzeugschrank



Zusätzlicher Nutzen Virtueller Werkzeugschrank:

Standard-Workflow für alle Maschinentypen

Einsparung Rüstzeit – Maximierung Maschinennutzung

Flexibilität in der Auftragsreihenfolge („Überhol-Situation“)

Fehlerfreie Brutto/Netto Rechnung 



Digitales

Stammdaten

Management



ANALOGE  STAMMDATEN  AM  BEISPIEL  DER  WERKZEUGLISTE



Wird durch Erfahrung 

entschieden!

Erfordert Eindenken in das NC-

Programm
Erzeugt Maschinenstillstand 

wegen Nachbesserung am 

Werkzeug

Erzeugt Ausschuss wegen 

Fehler am Werkzeug

Kostet Zeit

Erzeugt Kollision wegen Fehler am 

Werkzeug

Erfordert Rückfragen beim NC-

Programmierer

SCHAFTFRÄSER Ø 14,  IC900,  TYP N,  ZÄHNE = 4,  ECKENFASE = 0.4



UNSERE LÖSUNG IST DIE „RÜCKFRAGE-FREIE“ MONTAGEGRAFIK



STAMMDATEN

Gesamtgewicht

max. Durchmesser 

max. Drehzahl

Standzeit



WOP digital
Werkstatt

Orientierte

Programmierung



WOP (= werkstattorientierte Programmierung)



So sieht die (analoge) Praxis aus!



Was ist 
hier das 

Problem?

Sind die Informationen 

noch aktuell?
Suchen der Informationen 

zur Aufgabe

Mangelnde 

Transparenz und 

Nachvollziehbarkeit Kostet Zeit

Mangelnde 

Maschinenproduktivität durch 

unnötige Aufwände

Problem tritt mit jedem 

Fertigungsauftrag 

erneut auf

Vieles durch 

Erfahrung 

entschieden

Was tun bei 

Audits/Zertifizierung?

Kein wiederholfähiges 

Rüsten von Aufheb-

Programmen



WOP LIVE



Digitales WOP mit ValueFacturing® 

Erstellen von neuen NC-Programmen

Auswahl der geeigneten Werkzeuge

Maximale Unterstützung bei

Dokumentation von Wiederhol-Programmen 

Ändern von NC-Programmen

Einhalten von Standards (z.B. NC-Programmstruktur)

Organisation der Werkzeuge (Entnahme-Montage-Vermessen)



Digitale

Werker-

Selbstprüfung



Digitale Werker-Selbstprüfung

Prüfvorgaben

Messwerterfassung

Messmittel



Digitaler

Messraum



Chatfunktion



Prüfbericht einsehen



ValueOptimizer



Das Assistenzsystem 
ValueFacturing als Datenpumpe



Data Lake





OEE













MES

MOM



MES (Manufacturing Execution System)

erweitert sich zu:

MOM (Manufacturing Operations Management))



Position der ZVEI AG MES

Nürnberg, 27. November 2018 –Flexibel, modular und verteilt – MES in Industrie 4.0 Folie 97

▪ MES muss sich an die neuen Herausforderungen anpassen

▪ MES werden Bestandteil künftiger MOM Systeme

▪ MOM ist die Erweiterung von “execution” (Steuerung) zu

Produktionsoptimierung (Regelung) 

▪ MOM wird es erlauben, die Produktion in allen Lebenszyklen und 

in Echtzeit zu optimieren

▪ MOM erfordert den Einsatz neuer Technologien, um den 

Anforderungen gerecht werden zu können

Nach Wegener, D.; VDI-Tagung Industrie 4.0, 

Düsseldorf, 04. Februar 2014



Maschinen

Integration



Der Maschinenpark – ein Brownfield

weitere…

810D, 840C, 840D pl, 840D sl …



Daten-Drehscheibe

NC-Daten Fertigungshilfsmittel

(z.B. Werkzeuge)

Anlagendaten

Datenpumpe

ValueFacturing® Zusatzdaten



Maschinen-Integration - Wie

Interdisziplinäres Team zur 

Maschinen-Integration

Häuserkampf im Brownfield aufnehmen

Kernkompetenz seit 30 Jahren



Abhängigkeit der Maschinenintegration

Hersteller-spezifische Schnittstellen, I4.0 Standards ValueFacturing® eigene Lösungen

technischer Stand Steuerungs-

Software und Hardware
Umfang der Kommunikation

Siemens (SinCom, MCIS_RPC, MCIS_TDI, Create My Interface)

V24 (RS232) Heidenhain (TNC Remo) Fanuc (Focas2)

Mazak (Ethernet Library, API, MTConnect) Leitstände (Rest, Soap)

OPC UA Umati



Digitales

Service

Management



Digitales Service-Management

geplant ungeplant

Servicepersonal Dienstleistung



Spänewagen



Anlagenstörung



Anlagenstörung



Weitere Anwendungsfälle

Lieferung Transportmittel

Unterstützung beim 

Rüstprozess

Rohmaterial anliefern



Feinplanung

Arbeitsgang-

Management







Handlungs-

Empfehlungen



HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

Lean Methoden konsequent einsetzen

https://www.reinhausen.com/de/desktopdefault.aspx/tabid-1772/2475_read-7224/


BESUCHEN  SIE  UNSERE  DIGITALE  HOCHLEISTUNGSFERTIGUNG

WIR BIETEN  DAZU  BESUCHSTAGE  UND  WEBINARE

www.ValueFacturing.com
www.JohannHofmann.info

www.Industrie40.net

http://www.valuefacturing.com/
http://www.johannhofmann.info/
http://www.industrie40.net/
https://www.reinhausen.com/de/desktopdefault.aspx/tabid-1775/


http://www.johannhofmann.info/


www.industrie40.net

http://www.industrie40.net/
http://www.industrie40.net/


Jahrzehntelanges Praxiswissen zur 

digitalen Hochleistungsfertigung

In seinem Buch erzählt Johann Hofmann 

die Geschichte 

vom Lochstreifen bis zur Cloud

in 26 Jahren

Blick ins Buch

mit Leseprobe

Bestellen 

bei Amazon

https://www.amazon.de/Die-digitale-Fabrik-digitalen-Produktion/dp/3800741563
https://www.amazon.de/Die-digitale-Fabrik-digitalen-Produktion/dp/3800741563
http://www.beuth.de/de/publikation/digitale-fabrik/245262127


Was

ändert

sich?



IWas ändert sich in der Fertigung?

IKann  man  das  messen?

VALUEFACTURING® 



PROZESSANALYSE…

Ohne Assistenzsystem 

Mit Assistenzsystem                                                                                  18 Aktivitäten

29 Aktivitäten

6 Aktivitäten

Produktivitätssteigerung  durch 

Digitalisierung
und

„Dynamische Automatisierung“ der Prozessdaten 



Einsparung

REDUKTION  VON  PROZESSSCHRITTEN

IN EURO BEWERTET

ohne Assistenz

mit Assistenz
Einsparung



Vor allem: 

1. die wirtschaftliche Fertigung der Losgröße 1

2. die Beherrschung von beliebiger Produkt-Varianz

3. die Reduzierung der Durchlaufzeit

4. die Steigerung der Transparenz in der Produktion

5. die Standardisierung von Prozessen

6. die Reduzierung der Rüstzeiten

7. Wachstum ohne Wachstum

(Mehr Durchsatz bei gleichem Personal)

Konkurrenzfähigkeit im Hochlohnland Deutschland 
mit nachhaltigen Methoden aufrechterhalten und steigern

HAUPTMOTIVE  UND  NUTZEN 


