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Schopfungsgeschichte

der digitalen Fabrik

Genesis | Die Halbleitermodulfertigung von ABB Power Grids in Lenzburg wird
zurzeit komplett automatisiert und digitalisiert. Das entsprechende Programm
namens «Genesisy ist europaweit das umfassendste Automatisierungs- und Digitali-
sierungsprojekt bei ABB. Der Standortin Lenzburg hat letztes Jahr fur die Umsetzung
seiner Digitalisierungsstrategie den Preis «Fabrik des Jahres» gewonnen.

DAVID HAJAS, MORITZ MAUTE

ie Halbleitermodule von ABB
Dwerden als Umrichter fiir die

Konversion zwischen Wechsel-
und Gleichstrom verwendet und kom-
men u.a. in Traktionsanwendungen
undinder Hochspannungsgleichstrom-
tibertragung (HGU) zum Einsatz. Die
dafiir bendtigten Leistungshalbleiter-
module werden in Lenzburg gefertigt.
Aufgrund der steigenden Nachfrage
nach solchen Modulen wurde in den
Ausbau des Standorts und die Produk-
tionskapazititen in Lenzburg inves-
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tiert. Um die Wettbewerbsfiahigkeit des
Standorts weiter zu erhohen, wurde
eine Strategie zur Automatisierung
und Digitalisierung initiiert, die nicht
nur den Vorteil gesteigerter Produktivi-
tat bietet, sondern durch die erhohte
Wiederholgenauigkeit einer automati-
sierten Fertigung auch die Ausbeute
und Qualitét der Produkte verbessert.
Zusitzlich konnen durch die Digitali-
sierung Produktionsdaten erfasst wer-
den, die dann fiir eine weitere Aus-
beute- und Qualitdtssteigerung
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Eine Roboterzelle wird
mittels eines AGV mit
einem Halbleitermodullos
beschickt.

verwendet werden konnen. Da Leis-
tungshalbleiter meist in grossen Infra-
strukturprojekten verwendet werden,
konnen die bendtigten Produktions-
volumina stark schwanken. Dies kann
mit einer automatisierten Fertigung
wesentlich flexibler abgefedert werden.

Die Produkte durchlaufen Hunderte
von Produktionsschritten, vom Anstoss
der Silizium-Wafer bis zur Verpackung
der fertigen Halbleitermodule. In den
letzten ca. S0 Prozessschritten werden
die Halbleiterprodukte (Chips), herge-
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Im Steuerungsraum werden Informationen fiir die Steuerung der Produktion zusammen mit Live-Stream-Bildern im HMI dargestellt.
Dies ermdéglicht es einer Person, die gesamte Produktion zu steuern.

stellt aus den Silizium-Wafern, zu
Modulen aufgebaut. Durch die Vielfalt
der Produkttypen war bisher ein
grosser Anteil an manueller Arbeit not-
wendig. Die Analyse der Fertigungs-
prozesse zeigte, dass viele nicht wert-
schopfende Prozesse, wie etwa das
Bereitstellen der Hilfsmaterialien, das
Be- und Entladen sowie das Umriisten
von Anlagen und der Transport der
Materialien, einen betrachtlichen Teil
des Arbeitsaufwandes ausmachten.
Somit mussten fiir eine signifikante
Produktivitatssteigerung nicht nur die
wertschopfenden Prozesse, sondern

auch die nicht wertschopfenden, aber
trotzdem notigen Prozesse automati-
siert werden. Das neue Konzept
umfasste deshalb neben der Automati-
sierung samtlicher Prozessschritte
auch automatisierte Transporte,
Umriistprozesse und die Lagerung von
Hilfsmaterialien.

Vom Konzept zur Umsetzung

Da die Produktionsstrecken nicht
linear und zudem fiir die zahlreichen
Produkte stark variieren, kamen Mate-
rialtransporte auf Forderbandern nicht
infrage. Stattdessen wurde ein Trans-

portsystem mit hoher Flexibilitat beno-
tigt. Die Losung: fahrerlose Transport-
systeme (AGV, Automated Guided
Vehicles), die die jeweiligen Produkte
zum nichsten Produktionsschritt brin-
gen, unabhingig davon, wo sich die
dafiir benétigte Anlage befindet. Auch
der Transport der Hilfsmittel aus den
automatisierten Lagern sollte von den
AGV tibernommen werden.

Der Einsatzvon AGV er6ffnete unge-
ahnte Moglichkeiten und ist in einer
flexiblen  Fabrikautomatisierung
ebenso wichtig wie die Industrierobo-
ter. Jedoch erforderte eine so komplexe
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IT-Architektur am Standort. Das MOM fungiert als zentrales System, in welchem sich die Produktionslogik befindet. Dieses System ist
fuir die Kommunikation zwischen den unterschiedlichen Systemen zustandig, in dem es bspw. Auftrage aus der ERP-Ebene erhdlt, die
daflr notwendigen Rezepte einholt, alle zur Produktion der Auftrage nétigen Transportaufgaben an die AGV und Roboter erstellt und
das Material so durch die gesamte Produktion leitet.
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Wir gratulieren
dem Preistrager in der Kategorie
Standortsicherung durch Digitalisierung
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Das «Genesis»-Team beim Entgegennehmen des Preises fir «Standortsicherung durch
Digitalisierung» bei der Preisverleihung «Fabrik des Jahres 2018».

Produktion ein tibergeordnetes System
fiir die Steuerung der Materialfliisse
und die Versorgung der Anlagen mit
Informationen. Nachdem das Konzept
vollstandig ausgearbeitet war, begann
die Suche nach geeigneten Lieferanten
flir Sonderanlagen, MES-Systeme und
AGV. Als Losung fiir die tibergeordnete
Steuerung wurde das MES (Manufac-
turing Execution System) « ABB Ability
MOM» gewahlt, welches samtliche der
rund 120 unterschiedlichen Anlagen
vertikal integrieren sollte. Da fiir diese
Aufgabe kein Generalunternehmer
gefunden werden konnte, entschied
man sich, diese Rolle selbst zu tiber-
nehmen.

Mangels Erfahrung mit grossen
Automatisierungsprojekten wurde
2015 zundchst eine Pilotlinie aufge-
baut, in der die vorgeschlagenen Auto-
matisierungskonzepte fiir die wichtigs-
ten Produktionsabldufe nachgestellt
werden sollten. Damit sollte die Mach-
barkeit gezeigt, das Risiko minimiert
und Know-how aufgebaut werden. In
der Pilotlinie sollten Datenschnittstel-
len, Hardware (u. a. die AGV) und die
Produktionslogik entwickelt und getes-
tet sowie in einem realen Umfeld
Erfahrungswerte gesammelt werden.
Zudem sollten parallel dazu die Kon-
zepte fiir die Fabrikautomatisierung
anhand dieser Erkenntnisse weiterent-
wickelt und mit einer Prozessfluss-
simulation modelliert und durchge-
spielt werden, um mogliche Engpésse
in der automatisierten Fertigung vorab
erkennen zu konnen. Da es unmoglich
gewesen wire, neben dem operativen
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Tagesgeschift eine Neuausrichtung
dieser Grossenordnung zu planen und
umzusetzen, wurde fiir dieses nun
«Genesis» genannte Programm ein
dediziertes Projektteam eingestellt.

Noch 2015 begann mit dem neu gebil-
deten Team, externen Partnernund der
Unterstiitzung der internen Geschéfts-
einheiten Control Technologies und
Robotics der Aufbau der Pilotlinie mit
Industrierobotern, AGV sowie automa-
tisierten Sonderanlagen, um das Kon-
zept zu validieren und es dann auf die
gesamte Fertigung hoch zu skalieren.
Die Erfahrungen, die durch diese Pilo-
tinstallation gesammelt wurden, und
die Zusammenarbeit mit den einzelnen
Partnern, waren essenziell, um das
Gesamtprojekt anschliessend umset-
zen zu konnen. Das Ziel war, die Pilot-
anlage 72 Stunden ohne Unterbruch
und menschliche Eingriffe betreiben
zu konnen. Erst die so gewonnenen
Erkenntnisse und das aufgebaute
Know-how ermdglichten die erfolgrei-
che Umsetzung wihrend derlaufenden
Produktion.

Das Ergebnis

Nach der Demonstration der Machbar-
keit in der Pilotlinie wurde die Umset-
zungsphase gestartet. Das «Genesis»-
Programm umfasst iiber 120 Projekte
mit insgesamt §5 Robotern, davon
40 Industrieroboter von ABB. Rund
30 neue Sonderanlagen und insgesamt
120 Anlagen werden in das MES integ-
riert. Im November 2018 wurde die
erste Roboterzelle in Betrieb genom-
men. Im Endausbau wird der Standort

in Lenzburg eine automatisierte
Fertigung von einer Komplexitit auf-
weisen, die ihresgleichen sucht. Der
Standort wird damit auch als Leucht-
turmprojekt und Demonstrationsfab-
rik dienen, anhand der erfahrbar wird,
was sich mit AGV, Roboter- und
Ability-Losungen von ABB realisieren
lasst.

Mit «Genesis» wird eine Industrie-
4.0-Fertigung mit umfassender hori-
zontaler und vertikaler digitaler Integ-
ration geschaffen, vom Einschleusen
der Leistungshalbleiterchips bis zu
vollstindig automatisiert gefertigten,
gepriiften und versandfertigen Leis-
tungshalbleitermoduleninzahlreichen
Varianten. Die Intelligenz bzw. Pro-
duktionslogik stecktim Manufacturing
Execution System: Die Roboter, AGV,
Anlagen, Lager usw. erhalten Trans-
portaufgaben und Informationen wie
Rezepte, Konfigurationen und Pro-
duktinformationen aus diesem tiberge-
ordneten System. Samtliche Anlagen
und Roboter tauschen Informationen
mit dem MES aus, sodass in einer Pro-
duktionszelle mit mehreren Robotern
verschiedene Produkte gleichzeitig
bearbeitet werden konnen. Die Roboter
riisten dabei die Anlagen anhand der
Informationen aus dem MES um.
Umriistprozesse und weitere nicht-
wertschopfende Transportprozesse
werden damit automatisiert. Es wurde
eine hoch agile Produktion geschaffen,
die sich selbststandig an die jeweiligen
Anforderungen anpasst. Die Steuerung
der Fertigung erfolgt aus einem Kon-
trollraum, so dass eine Person die
gesamte Fertigung iiberwachen und
steuern kann. Die hierfiir notwendigen
Informationen und Daten aus der Fer-
tigung werden durch die vertikale Inte-
gration ins MES geliefert und dort
visualisiert. Relevante Produktions-
daten und Kennzahlen werden in Gra-
fiken in einem «Production Dash-
board» dargestellt.

Herausforderungen, Lehren
und Erfolgsfaktoren

Jede Phase in einem solchen Programm
hat ihre eigenen Herausforderungen.
Die grosste der Planungsphase war, die
Vision zu formulieren sowie das Grund-
konzept zu entwerfen. Letzteres macht
die Vision anhand eines Plans sichtbar
und definiert das zu erreichende Ziel.
Dieses entwickelt sich im Laufe der
Zeit kontinuierlich weiter. Ein ausge-
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reiftes Konzept im Detail zu entwi-
ckeln, dauert mehrere Jahre. Die Pla-
nungsphase stellt eine Zeit ohne
«Return of Invest» dar, daher ist es fiir
das Projektteam essenziell, in dieser
Zeit von der gesamten Organisation
unterstiitzt zu werden.

In der Vorbereitungsphase wurden
samtliche Teilprojekte und Aufgaben
definiert. Der Programm-Manager ist
fiir die Erstellung und Ausfiihrung der
Strategie zustindig. Er stellt sicher,
dass sich das Konzept in die
erwiinschte Richtung entwickelt und
koordiniert die Projekte, setzt Priori-
taten und unterstiitzt das Projektteam
inder Losungserarbeitung und bei der
Uberwindung von auftretenden Prob-
lemen. Entscheidend in dieser Phase
war der durch die Pilotphase gewon-
nene Aufbau von Know-how, sowohl
in der Organisation wie bei den Liefe-
ranten.
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In der Umsetzungsphase miissen die
Projektmitarbeiter befdhigt werden,
selbststindig Entscheidungen zu tref-
fen. Hier sind Vertrauen, Transparenz
und Ehrlichkeit auf allen Ebenen ele-
mentar. Eine zentrale Rolle nehmen
dabei die Kollegen des Kern-Teams des
Projekts ein, die die Projekte leiten und
verwalten. Thr technisches Verstindnis
und ihre Problemldsungsfahigkeiten
spielen eine zentrale Rolle bei der
Umsetzung der Projekte. Eine der
grossten Herausforderungen in dieser
Phase ist die Realisierung der Automa-
tisierung in der bestehenden Ferti-
gungsstitte wahrend des laufenden
Betriebs, ohne diesen iibermassig ein-
zuschranken. Deshalb ist eine detail-
lierte Planung der Durchfiihrung hier
sehr wichtig.

Ergidnzend zur tblichen Planung
wurde eine grafische Planung mit soge-
nannten «Drehbtlichern» eingefiihrt,
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welche die Installationsabfolgen
Schritt fiir Schritt visualisieren. Diese
Darstellung erleichtert die Planung
erheblich, da so fiir alle Beteiligten
leichter verstandlich wird, waswann zu
tunist. Zudem werden mogliche Fehler
in der Planung aufgedeckt. Einen wei-
teren Erfolgsfaktor stellen die Lieferan-
ten dar. Es empfiehlt sich, mit mog-
lichst wenigen Lieferanten zu arbeiten,
um Synergien in den verschiedenen
Projekten nutzen zu konnen und den
Koordinationsaufwand zu minimie-
ren. Schliesslich hiangt der Erfolg des
Gesamtprojekts vom Einsatz aller Mit-
arbeitenden vor Ort ab.
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