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Smart Production — Alles nur Zukunft?

Ein Blick in die Praxis zeigt, dass die digitale Transformation in vollem Gange ist. Technische Platt-
formen setzen neue Standards, bieten offene Schnittstellen und Moglichkeiten des breiten Daten-
transfers. Neue Geschiftsansitze werden diskutiert und umgesetzt. PSI-Software ermdglicht diese

zukunftsweisenden Geschiftsprozesse.



HANNOVER MESSE: Losungsmitte Digital Factory
Dr. Jochen Kockler | Mitglied des Vorstandes der Deutschen Messe AG

Jahrelang wurde Industrie 4.0 auf der HANNOVER MESSE vorgestellt, propagiert, diskutiert. Nicht selten war dabei
auch Skepsis zu horen: Ist es nur ein Hype? Hat es realen Bezug zur industriellen Praxis?

2016 geht es nicht mehr um das Ob. Die Frage ist, wann und wie schnell die produzierende Industrie die Chancen der
Digitalisierung nutzt. Im Vordergrund stehen also Praxislosungen. Mehr als hundert Anwendungsbeispiele werden auf der
HANNOVER MESSE vorgestellt. Das ist weltweit einzigartig.

Die deutsche Initiative Industrie 4.0 zeigt Wirkung. Viele Industrieldinder haben sie sich zum Vorbild genommen, um
dhnliche Kampagnen zu starten. In den USA wurde 2014 das Industrial Internet Consortium (1IC) gegriindet, das
dhnliche Ziele verfolgt. In diesem Jahr sind die USA nicht nur Partnerland der HANNOVER MESSE. Die US-amerika-
nischen Aussteller belegen neben den deutschen Unternehmen die grofte Fliche im Ausstellungsbereich der Digital
Factory, unter anderem Autodesk, Microsoft sowie AT&T und IBM — zwei der fiinf Griindungsmitglieder des IIC.

Die Digital Factory wird also in mehrfacher Hinsicht im Zentrum stehen — als Mittelpunkt der wichtigsten Software-
Losungen, die fiir den Weg zu Industrie 4.0 dringend notwendig sind.

Entdecken Sie dort auch die Lésungen der PSI Automotive & Industry GmbH. Getreu dem diesjihrigen Messemotto:

Integrated Industry — Discover Solutions!




Liebe Leserin, lieber Leser,

Software-Konzerne kaufen Roboterhersteller, Maschinen-
bauer integrieren Software-Anbieter und im harten Wett-
bewerb stehende Automobilkonzerne kooperieren beim
Kauf eines digitalen Kartendienstes. Im Zuge der Digi-
talisierung wachsen ganz offensichtlich etablierte und
neue Industrien immer stirker zusammen. Wihrend Inter-
netgroBen neue Geschiftsfelder avisieren, sind klassische
Industriekonzerne daran interessiert, neue und integrierte
Losungsangebote zu schaffen, die sie unabhéingiger als Her-
steller und kompatibler zur AuBenwelt machen. Ohne IT

geht also nichts, gleichzeitig ist IT eben auch nicht alles.

Zu guter Letzt leben wir von Produkten und entsprechen-
den Dienstleistungen der Realwirtschaft. Die Digitalisie-
rung zwingt Unternehmen jetzt, ihre Geschiftsmodelle in
Frage zu stellen bzw. radikal zu verdndern und dabei ihre
IT-Landschaften zu iberdenken. Dies sind Chancen, aber
auch Herausforderungen zugleich. ,Freude am Fahren“
muss im Kontext selbstfahrender Automobile neu definiert
werden. Gleichzeitig steigt das Bediirfnis der Menschen an

Mobilitit, ohne selbst einen PKW besitzen zu wollen.

Welche Bedeutung die Digitalisierung fiir die Wertschop-
fungsketten in der Fertigung hat, worauf wir uns fokussie-
ren, wo wir forschen, kooperieren und mit den Kunden der
PSI gemeinsam an den Ablidufen der Fabrik 4.0 arbeiten,
ist Inhalt dieses Magazins. Auf der Hannover Messe 2016
heiBt es: Integrated Industry — Discover Solutions! Wir
haben diesen Ball aufgenommen und zeigen unsere integ-

rierten Lésungen auf Basis eigener Technologien.

Steigen Sie in die Materie ein und viel Spall beim Lesen.

e
S

Peter Dibbern
Leiter Business Development
PSI Automotive & Industry GmbH
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Aus der Praxis

Die Software dahinter

Jeder redet tiber die Smart Factory,

doch wie sieht es mit der Umsetzung aus?

Die folgenden Beitriige zeigen, dass
Industrie 4.0 bereits gelebt wird.

Software gilt als Schliissel fiir die Umsetzung

von Industrie 4.0-Projekten. Erfahren Sie, wie

PSI-Losungen bereits heute die Industrie

unterstitzen.
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Qualititsiiberwachung in der Fertigung und
Logistik mit SCADA-Systemen
PSI Polska Sp. z o.0.

Zukunftsorientierte Software-Funktionen
fiir Industrie 4.0-Projekte

PSI Logistics GmbH &

F/L/S Fuzzy Logik Systeme GmbH

Augmented Reality in der Metallproduktion
PSI Metals GmbH

Eine Software-Oberfliache fiir multimodale
Interaktion und kontext-adaptive Arbeits-

weisen
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Forschung fiir die Zukunft

Vor allem in der Fertigung sind die Méglichkeiten

der Prozessoptimierung noch nicht ausgeschopft.
Unternehmen und Forschungseinrichtungen
arbeiten gemeinsam an zukiinftigen Losungen.

32 Die Zukunft des Enterprise Resource
Planning
Center Enterprise Resource Planning &
FIR an der RWTH Aachen

34 Baukastensysteme fiir die Erstellung
smarter hybrider Prototypen — Auf dem Weg
zu cyber-physischen Produktionssystemen
PSI Automotive & Industry GmbH

38 Business-Software und das Industrie 4.0
Architekturkonzept — Zusammenhinge und

Sichtweisen

PSI Automotive & Industry GmbH
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Uber das Magazin

Das bereits in der dritten Auflage erscheinen-
de Industrie 4.0 Magazin widmet sich den As-
pekten der vierten industriellen Revolution.
Erklirende Beitrige, Praxisbeispiele, aber
auch kritische und hinterfragende Artikel
informieren den Leser iiber die derzeitigen
Entwicklungen und Trends. Schwerpunkt
des Magazins bilden die Software-Produkte
des PSI Konzerns. Unter Federfithrung der
PSI Automotive & Industry GmbH (ehemals
PSIPENTA Software Systems GmbH) wer-
den brancheniibergreifende PSI-Lésungen

vorgestellt.

Interessanten Artikel gelesen?
Teilen Sie die Inhalte online.
Industrie 4.0 Magazin online:

www.psipenta.de/industrie-40

0]

Fragen und Anregungen
industrie4.0@psi.de

industrialinternet@psi.com
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Ein ,,Ort fiir Industrie 4.0 —
Das ausgezeichnete Datenerfassungs- und

Kommunikationssystem von Felss

Fiir viele Unternehmen ist ,,Industrie 4.0“ im Moment nicht mehr als eine Vision oder ein Forschungs-

thema. Es fehlen Zeit, Mut und vielleicht auch Erfolgsreferenzen. Um insbesondere kleine und mittelstin-

dische Unternehmen im Land Baden-Wiirttemberg zu ermuntern, Ideen zu prisentieren beziehungsweise
aus der Idee Wirklichkeit werden zu lassen, hat die ,,Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg“ den Wett-
bewerb ,,100 Orte fiir Industrie 4.0 ins Leben gerufen und im November 2015 die ersten Unternehmen

ausgezeichnet. Unter den Gewinnern ist auch die Felss-Gruppe, die unter anderem fiir ihr neuartiges Da-

tenerfassungs- und Kommunikationssystem (DEKS) priamiert wurde.

2 Felss Holding GmbH
Kontakt info.felss-holding@felss.com

10C-

Industrie 4.5 | g
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Y

Staatssekretiir Peter Hofelich (rechts) tiberreicht Wolfgang A.
Haggenmiiller (Business Development, Felss Holding GmbH —
links) und Dennis Beihofer (Projektleiter Entwicklung, Felss Sys-
tems GmbH — mitte) die Wettbewerbsurkunde. (Quelle: Felss)

Mit dem DEKS von Felss ist eine durchgiingige Bauteil-
erfassung und Vernetzung der Prozessparameter moglich.
Diese Informationen werden in der Cloud gespeichert und
sind zentral abrufbar. Jedes Bauteil wird mit einem Data-
Matrix-Code (DMC) ausgestattet. Mittels dieses Codes
werden Bearbeitungsstatus und Prozessdaten erfasst, ge-
speichert und zentral verarbeitet. Vor jedem Arbeitsschritt
wird der Code am Bauteil eingescannt. Die Maschine for-
dert anschliefend vom Leitstand die nétigen Parameter an
und bekommt griines Licht fiir den Arbeitsschritt. Ist das
Verfahren abgeschlossen, sendet die Maschine alle Qua-
litdts- und Prozessdaten an das Manufacturing Execution
System (MES) zuriick. Stellt das MES Probleme fest — wie
etwa schadhafte Bauteile — werden diese registriert und au-
tomatisch aussortiert.

Dariiber hinaus stellt DEKS viele weitere Funktionalititen
bereit, wie z. B. die Konnektivitit der unterschiedlichen

Maschinen in einer Prozesskette.
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Transparenz — Kiirzere Durchlaufzeiten — Zufriedene

Kunden

Das System macht den gesamten Produktionsprozess trans-
parent, indem es umfangreiche Daten iiber Bauteile und
Prozessparameter iiber die Wertschopfungskette in der
Produktion erfasst, vernetzt und fiir eine zentrale Auswer-
tung bereitstellt. Anhand der DMCs lisst sich eindeutig
ermitteln, welche Prozesse ein Bauteil durchlduft. Indem
die individuellen Parameter gespeichert werden, kénnen
Ressourcen im Hinblick auf Umriistzeiten und Werkzeug-
kosten gespart werden. Durch die eindeutige Bauteilerken-
nung ergeben sich zudem kiirzere Prozesszeiten.

Durch die liickenlose Riickverfolgbarkeit kann der Kunde
genau nachvollziehen, welche Arbeitsschritte ein Bauteil
durchlaufen hat. Vor allem bei sicherheitsrelevanten Bau-
teilen ist diese Transparenz wichtig, da im Schadensfall
schnell und unkompliziert ermittelt werden kann, ob das
Bauteil fehlerfrei und nach den vorgegebenen Parametern
produziert wurde.

Die Losung hat Vorbildcharakter auf dem weiteren Weg
zur Industrie 4.0: Zukiinftig werden intelligente Bautei-
le den Fertigungsprozess antreiben und zum Beispiel per
RFID-Chip relevante Informationen iiber sich und den zu

steuernden Prozess an die Maschine iibermitteln.
Allianz & Wettbewerb

Die Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg wurde ge-
meinsam von der Landesregierung Baden-Wiirttembergs
und dem Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
(VDMA) ins Leben gerufen, um die verschiedenen Kom-
petenzen aus Produktions-, Informations- und Kommu-
nikationstechnik zu biindeln, alle wesentlichen Akteure
zu vernetzen und durch innovative Transferangebote den
industriellen Mittelstand in Richtung Industrie 4.0 zu un-
terstiitzen. Ziel ist es, Baden-Wiirttemberg als Leitanbieter
fiir Industrie 4.0 zu etablieren (mehr dazu: www.i40-bw.de).
Mit dem Wettbewerb ,100 Orte fiir Industrie 4.0“ sucht
die Allianz nach innovativen Konzepten aus der Wirt-
schaft, die mit der intelligenten Vernetzung von Produk-
tions- und Wertschopfungsprozessen erfolgreich sind. Die
Expertenjury bewertet neben dem Innovationsgrad auch
die konkrete Praxisrelevanz fiir Industrie 4.0. ,,Wir wollen

besonders kleine und mittelstindische Unternehmen im

Land ermuntern, ihre Ideen zu prisentieren.” so Staats-
sekretir Peter Hofelich. ,[...] Mit der Preisverleihung
wollen wir tolle Ideen aus dem Land noch bekannter ma-
chen und auch andere Unternehmen und Institutionen
motivieren, in der Industrie 4.0 aktiv zu werden.* Die
ausgezeichneten Losungen verdeutlichten, dass Industrie
4.0 schon heute keine abstrakte Zukunftsvision mehr ist,
sondern vielerorts die gelebte Realitit. Damit werde
deutlich, dass digitale Losungen sich zunehmend im Mit-

telstand durchsetzen und auch dort konkrete Mehrwerte

schaffen.

Jedes Bauteil wird mit einem DataMatrix-Code ausgestattet, der Informatio
zentral verarbeitet. (Quelle: Felss Holding GmbH)
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FELSS GRUPPE

e  Hauptsitz: Kéngisbach-Stein

e Weitere Standorte: Bretten-Golshausen,
Nesselwang, Wujiang (China), New Berlin
(USA), Triengen (Schweiz)

e  Umsatz: ca. 100 Millionen EUR

e Mitarbeiter: 580 weltweit (330 Deutschland)

Die Felss-Gruppe produziert unter dem Marken-
namen Felss Shortcut Technologies fiir diverse
Branchen wie zum Beispiel die Automobilindustrie
sowohl Maschinen zur Metallbearbeitung als auch
Komponenten. Technisch stehen die Kaltumform-
verfahren Rundkneten, Axialformen, Biegen, Auto-
frettage und Endenbearbeitung im Mittelpunkt.
Schon seit Beginn der 90er Jahre setzt Felss auf die
PSlpenta-Software-Lésungen und unterstiitzt mit den
ERP- und MES-Modulen sowohl die Auftrags- als

auch die Serienfertigung.
IT-STECKBRIEF

e PSlpenta-Kunde seit: 1990

e Lizenzen Start: 130

e Lizenzen aktuell: 240

e  Sprachen: Deutsch, Englisch

e Eingesetzte Software: Auftragsmanagement,
Kostenrechnung, Betriebsdatenerfassung, grafi-
scher Leitstand, Mobile, Personalzeiterfassung,

Mehrwerkesteuerung/Multisite, Elektronischer

Datenaustausch (EDIFACT & myOpenFactory)
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Aus der Praxis

Echtzeit als strategischer Faktor

Was haben Digitalisierung, Industrie 4.0, Internet
of X und Smart X gemeinsam, und welche Investi-
tionen kénnen sich unter diesen Uberschriften real
rechtfertigen lassen? Das fragen sich viele Praktiker
angesichts der zahlreichen Buzzwords, Visionen,
und Technologie-Perspektiven, die jedoch oft noch
einem Mangel an Umsetzungsbeispielen gegen-
iberstehen. Die zu erwartenden Umwiilzungen sind
oft schwer greifbar in der bereits teil-digitalisierten
Arbeitswelt von Industrieunternehmen verschiede-
ner Branchen und GroBenkategorien. Europaweit
einmalige Antworten dazu findet man in Aachen.

=) Dr. Rupert Deger | CIO der e.GO Mobile AG &
Geschiftsfiihrer des European 4.0 Transformation
Center am RWTH Aachen Campus

Kontakt rupert.deger@e4tc.de

Mehr Informationen zur digitalen Unter-
nehmensumwandlung erhalten Sie unter:
www.europeantransformationcenter.eu

In Aachen wurde bereits das zweite Elektrofahrzeug-Start-
Up gegriindet. 2010 war es StreetScooter, das zunichst mit
einem Kompaktwagen ins Rennen ging, dann aber dank
sehr schlanker und schneller Entwicklungsprozesse und
Produktionsmethoden rasch auf die Marktnachfrage nach
kostengiinstigen und kundenspezifischen batteriebetriebe-
nen Kurzstreckentransportern eingehen konnte. So wurde
StreetScooter Ende 2014 von Deutsche Post/DHL kom-
plett iibernommen und fertigt seither ausschlieBlich fiir
den Bonner Konzern. Seit Anfang 2015 gibt es nun eben-
falls in Aachen die e.GO Mobile AG, die sich auf kos-
tengiinstige kompakte Elektrofahrzeuge fiir den privaten
und geschiftlichen Gebrauch konzentriert. Griindung und
Ausrichtung von e.GO beruhen auf der Erkenntnis, dass
der Markt fiir Elektrofahrzeuge heute deshalb noch klein
ist, weil das richtige Produktangebot fehlt. Statt teurer und
subventionierter Batterie-Boliden ist e.GO trotz anfangs
noch kleiner Stiickzahlen sehr kostengiinstig und bietet
dynamischen und praktischen Elektrofahrspal3, sodass sich
jedermann mit einem geeigneten Fahrtenprofil ein batte-
riebetriebenes Fahrzeug als ,bestmoglichen Zweitwagen®
leisten kann und will. Die e.GO-Protoypenwerkstatt lie-
fert auch Technologietriger fiir Connected Mobility und

teilautonomes Fahren.
Durchgiingige Digitalisierung

Beiden Start-Ups gemeinsam ist nicht nur die grundle-
gende Produktarchitektur, sondern auch die von Anfang
an — und auf der griinen Wiese eben auch leichter zu re-
alisierende — durchgingige Digitalisierung. Produkte wer-
den digital und modular aufgebaut und so zwischen allen
Hauptprozessen agil iteriert. Beispielsweise gibt es die vol-
le Durchgingigkeit zwischen den Entwicklungsdaten und
der Montageplanung sowie den zugehorigen Arbeitsan-
weisungen auf einer Single Source of Truth mit {ibergrei-
fenden Anderungsprozessen und -stinden und Ubergaben
an das ERP-System PSlpenta. Schon die Prototypen sind
in der Erprobung als Connected Car vernetzt und iiber-

mitteln ihre Leistungsdaten. Professor Achim Kampker,
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Die e.GO Mobile AG konzentriert sich auf die Produktion kostengiinstiger kompakter Elektrofahrzeuge. (Quelle: Demonstrationsfabrik Aachen)

Mitgriinder und Chef von StreetScooter, berichtet von
einem hohen ,Return on Engineering”: Die Hilfte der
iiblichen Entwicklungszeit bei einem Zehntel des tibli-

chen Budgets.

USAGE

Partner im E4TC

Die dafiir erforderlichen technischen und methodi-
schen Fihigkeiten werden am RWTH Aachen Campus
im Rahmen des European 4.0 Transformation Center
(E4TC) von Partnern wie der PSI Automotive & In-
dustry GmbH, PTC und EPLAN anhand der e.GO-

Produkte, Produktionsanlagen sowie -prozesse bereit-

MARKETING
S3vs

gestellt und ganzheitlich implementiert. Sie stehen so
nicht nur den E-Auto-Neugriindungen, sondern auch

fir Industrieprojekte zur Verfiigung. Im Moment zihlt

allein der Cluster Smart Logistik am Aachener Cam- C\O
pus, zu dem auch das E4TC gehort, iiber 20.000 Fach- "L’D
besucher im Jahr. Die beiden inhaltlichen Leitplanken Qﬁ‘)\ MONITOR & OPTIMIZE .h.f?}#

des E4TC sind das gesamtheitliche digitale Architektur-

modell und die sich daraus ergebende Orientierung an

DESIGN

Echtzeitfihigkeiten in den Unternehmensprozessen auf
Das gesamtheitliche Architekturmodell des European 4.0 Trans-

verschiedenen Betrachtungsebenen. Echtzeit wird damit i ,
formation Center umfasst die Unternehmensprozesse als Okta-

auch zum Treiber fiir den Return on Investment aus der . L . .
gon, lisst sie agil und rekursiv ineinander greifen, und beschreibt

digitalen Transformation von Produkten, Abliufen und gleichzeitig den Umgang mit digitalen Assets. Diese werden er-
Geschiftsmodellen in der verarbeitenden Industrie. Ex- stellt, verwaltet, in Transaktionen eingebracht und mit Monito-
pertenkreise, Seminare und Beratungsprojekte unterstiit- ring- und Optimierungswerten gekoppelt (Schalenmodell).

zen diesen Transfer in die betriebliche Praxis. (Quelle: e.GO Mobile AG)



magazin

Aus der Praxis

Digital ganz normal?!
Online-Landkarte zeigt den Industrie 4.0-Alltag in
deutschen Industriebetrieben

Gerade fiir viele kleine und mittlere Unternehmen (KMU) ist es eine groBe Herausforderung, ihre Pro-
duktions- und Unternehmensprozesse zu digitalisieren und Geschiftsmodelle entsprechend zu entwickeln.
Eine Frage steht dabei immer im Raum: Worin liegen Wettbewerbsvorteil und Nutzen fiir das eigene Un-
ternehmen? Um Losungen zu finden und zu bewerten, brauchen KMU Informationen und Unterstiitzung.
Die Plattform Industrie 4.0 leistet hier einen wichtigen Beitrag. Ein zentrales Beispiel ist die inzwischen viel
genutzte Online-Landkarte mit Anwendungsbeispielen von Unternehmen, die zeigen, warum es sich lohnt,

auf eine vernetzte Produktion zu setzen.

=) Henning Banthien | Leiter der Geschiftsstelle der Plattform Industrie 4.0, IFOK GmbH

Kontakt geschaeftsstelle@plattform-i40.de

®m P LATTFORMHBSE

x1INDUSTRIEA4.0

Mehr als jedes fiinfte Maschinen- und Anlagenbauunter-
nehmen beschiiftigt sich intensiv mit Industrie 4.0. Doch
iber 75 Prozent haben bisher noch keine systematischen
Schritte unternommen, Industrie 4.0 umzusetzen — obwohl
viele Industrie 4.0-Anwendungen und -Technologien fiir
den Einsatz im Mittelstand grundsitzlich bereit stehen™.
Oft sind Bedenken zur Datensicherheit und Informations-
defizite beziiglich der Potenziale und Méglichkeiten von
Assistenzsystemen Griinde dafiir, dass der Mittelstand eine
eher abwartende Haltung einnimmt 2.

Vor allem KMU brauchen hier Unterstiitzung, denn auch
sie miissen sich unternehmensindividuell auf die Digitali-
sierung der Wirtschaft einstellen und die richtigen Schrit-
te einleiten. Ansonsten konnte der Anschluss an den
internationalen Wettbewerb verloren gehen™. Die Platt-
form Industrie 4.0 (www.plattform-i40.de) wurde gegriin-
det, um die digitale Transformation in der Industrie 4.0
voranzubringen. Gemeinsam mit Vertretern aus Wirt-
schaft, Wissenschaft, Verbinden und Gewerkschaften

sowie unter Leitung des Bundeswirtschaftsministeriums

(BMWi) und des Bundesforschungsministeriums (BMBF)
wird die Plattform gesteuert. Damit wird sichergestellt,
dass alle relevanten Fragen aufgegriffen und die verschie-
denen gesellschaftlichen Perspektiven beleuchtet und
beriicksichtigt werden. Dies wird in fiinf Arbeitsgruppen
sichtbar, die operative Losungsansitze fiir Unternehmen
und Handlungsempfehlungen zu unterschiedlichen Frage-

stellungen erarbeiten.
Uber 200 Praxisbeispiele deutschlandweit

Viel genutzt wird die deutschlandweite Online-Landkarte

JIndustrie 4.0, Dort veranschaulichen iiber 200 Beispiele,

*“I Studie ,, Industrie 4.0-Readiness“ des VMDA, Oktober 2015; Studie , Er-
schlieflen der Potenziale der Anwendung von Industrie 4.0 im Mittelstand“ im
Auftrag des BMWi, Juni 2015

*2 Studie ,Erschliefen der Potenziale der Anwendung von Industrie 4.0 im
Mittelstand“ im Auftrag des BMWi, Juni 2015

*3 Studie , Erschliefen der Potenziale der Anwendung von Industrie 4.0 im
Mittelstand“ im Auftrag des BMWi, Juni 2015

"4 www.plattform-i40.de/140[Landkarte
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Die Plattform Industrie 4.0 stellte im November 2015 die erste deutschlandweite Online-Landkarte ,,Industrie 4.0“ beim Nationalen I'T-
Gipfel vor. (Quelle: BMWi/Espen Eichhdfer)

in welchen Betrieben und Produktionsprozessen Indus-
trie 4.0 schon heute zum Betriebsalltag gehort. Damit ist
die Moglichkeit verbunden, die Unternehmen fiir einen
Erfahrungsaustausch zu kontaktieren. Die Karte verweist
zudem auf Testumgebungen (engl. test beds), in denen
Anwendungen erforscht, getestet und weiterentwickelt

werden koénnen.

Ganzheitliches Produktionssystem im

Bender-Endmontagewerk

Eines dieser erfolgreichen Anwendungsbeispiele ist das
Bender Endmontagewerk in Griinberg, Hessen. Welchen
Mehrwert das ganzheitliche Produktionssystem mit sich
bringt, erfahren Sie im anschliefenden Interview mit dem
Produktionsleiter bei Bender, Herrn Manfred Nicklas.

Weitere Informationen und
Anwendungsbeispiele erhalten
Sie unter:
www.plattform-i40.de

Zentraler Netzwerkknoten

Durch ihre vielfiltigen Aktivititen hat sich die Plattform
Industrie 4.0 als zentraler Netzwerkknoten etabliert. Hier-
zu gehort die Zusammenarbeit mit Verbinden, Kammern
oder anderen regionalen Initiativen. Ein Beispiel hierfiir
sind die gemeinsamen Informations- und Qualifikations-
veranstaltungen, die wichtig sind, um die Unternehmen
in allen Regionen Deutschlands zu erreichen. So bringt
die Plattform ihre Erfahrungen und Arbeitsergebnisse als
Partner der IHK-Veranstaltungsreihe ,Industrie 4.0@Mit-

telstand“ ein, die im Februar in Berlin gestartet ist.
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Drei Fragen an...
Manfred Nicklas, Produktionsleiter,
Bender GmbH & Co. KG

Herr Nicklas, Sie haben in Ihrem Endmontage-Werk ein ganz-
heitliches Produktionssystem eingefiihrt. Welchen Mehrwert
bietet Ihnen dieses System hinsichtlich Industrie 4.0 fiir Ihr

Unternehmen?

Mit der neuen Anlage fertigen wir viele unterschiedli-
che Serien- und kundenindividuelle Produkte in bewusst
chaotischer Reihenfolge bei kiirzesten Durchlaufzeiten.
LosgréBen von jihrlich einem Stiick sind ebenso ohne
Riistaufwand moglich, wie die Produktion von mehre-
ren zehntausend Teilen des gleichen Typs — ein wichtiger

Wettbewerbsvorteil.
Wie sieht das System konkret aus?

In unserer Fertigung haben wir das Manufacturing Execu-
tion System (MES) mit dem Enterprise Resource Planning
(ERP) gekoppelt und steuern damit ein Transfersystem
mit manuellen und automatischen Arbeitsplitzen. Ein
Info-System stellt den Werkern wihrend des Produktions-
durchlaufs automatisch wichtige Informationen zum Pro-
dukt und Arbeitsablauf bereit. Die Anlage verfiigt iiber
ein Riickverfolgungssystem, das den gesamten Fertigungs-
prozess transparent macht. Zudem haben wir die Abldufe
verbessert, sodass wir nicht-wertschopfende Titigkeiten

minimieren konnten.

Wo lag die gréfite Herausforderung bei der Umsetzung? Und:
Welchen Tipp geben Sie anderen Unternehmen, die selbst den

Weg in eine digitalisierte Produktion gehen méchten?

Die grofite Herausforderung lag zum einen in der Gestal-
tung des Produktionssystems, um die bisherige und zu-
kiinftige Produktwelt zu produzieren. Zum anderen galt es,
die Menschen von der bisherigen in die neue Produkti-
onsmethode mitzunehmen. Daher ist es wichtig, bei der
Gestaltung der Prozesse die Mitarbeiter frithzeitig mitein-
zubeziehen. Man sollte auferdem versuchen, den Begriff
Industrie 4.0 ganzheitlich zu verstehen und seine eigenen

Zielsetzungen davon ableiten.

P BENDER

Ehe Paswan in Dinitie sl Lalety'

Benper GMBH & Co. KG
Marktfiihrer fiir elektrische Sicherheitsprodukte

und -l6sungen

Standorte: Griinberg in Hessen & 12 Auslands-
gesellschaften weltweit

Unmsatz: ca. 100 Mio. EUR

Mitarbeiter: ca. 700 weltweit
Anwendungsbeispiel: Produzierende Industrie
Wertschopfungsbereich: Produktion & Liefer-
kette

Entwicklungsstadium: Marktreife/produktiver

Einsatz

Fiir weitere Informationen

scannen Sie bitte den

QR-Code!
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Im Bender Endmontagewerk werden Serien- und kundenindivi-

duelle Produkte in bewusst chaotischer Rethenfolge gefertigt.
(Quelle: Bender GmbH & Co. KG)
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Qualititsiiberwachung in der Fertigung

und Logistik mit SCADA-Systemen

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)-Systeme dienen der Uberwachung
und Steuerung technischer Prozesse. Dabei werden Daten in Echtzeit gesammelt und ana-
lysiert. In Bereichen wie der Energiewirtschaft stellt die PSI AG bereits erfolgreich diese
Systeme zur Verfiigung. Mit dem Produkt ,,PSljscada for Production wird nun eine erste
funktionsreife Losung fiir Fertigungsprozesse vorgestellt, die fiir Internet of Things (IoT)-

Technologien von grofler Bedeutung ist.

S Michat Wisniewski | Manager Forschung und Entwicklung der PSI Polska Sp. z o.0.
Kontakt mwisniewski@psi.pl
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Mit SCADA-Systemen kénnen Fertigungsprozesse tiber-
wacht und Daten zum Produktionsprozess sowie Maschinen-
status gewonnen werden. Die Produktion wird in Echtzeit
visualisiert, wodurch z. B. im Falle eines defekten Maschi-
nenteils ein zeitnahes Eingreifen ermoglicht wird. Darii-
ber hinaus kénnen speicherprogrammierbare Steuerungen
(PLC), mikroprozessorbasierte Steuergeriite und andere Au-
tomatisierungsgerite eingebunden werden. Fiir Prozesse im
Sinne von Industrie 4.0 kénnen die iiber PSljscada erfassten

Daten direkt in [oT-Anwendungen integriert werden.

SCADA-Systeme fiir Industrie 4.0-Prozesse

Im Rahmen von Industrie 4.0 bietet sich PSljscada bspw.
fiir die Riickverfolgbarkeit, Vorgabenkontrolle oder Qua-
litdtssicherung an. Der Einsatz umfasst die unterschied-
lichsten Geschiftsbereiche. In Verbindung mit einer
loT-Plattform tiberwacht das System mehrere Vorgaben
fiir ein einzelnes Produkt sowie fiir Fertigungsanlagen und
Produktionsumgebungen (produktbezogene Prozesspara-
meter) und stellt diese zur Verfiigung. Anhand der Daten-
trends kann der Prozessverlauf innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraums analysiert werden.

So ermoglicht PSljscada in Verbindung mit IoT-Techno-
logien bspw. eine komplett digitalisierte Materialfluss-

Steuerung inkl. Qualititskontrolle.
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Alle Materialien fiir einen bestimmten Produktionspro-
zess werden in separaten Containern bzw. Behiltern ge-
lagert. Diese sind jeweils mit einem einzelnen loT-Gerit
ausgestattet, das im System registriert ist und Daten iiber-
mittelt wie z. B. GPS-Position, Umgebungsbedingungen
(Temperatur, Feuchtigkeit, CO,-Niveau, Lichtintensitit)
oder RFID-Signatur. Alle Materialbehilter sind in einem
Warenlager untergebracht. Bei Eingang eines Material-
lieferauftrags werden die ausgewihlten Behilter zur Fer-
tigungseinrichtung transportiert. Dabei kontrolliert das
System die aktuellen Vorgaben in jedem einzelnen Be-
hilter und ermittelt anhand einer Verlaufsanalyse, ob die
Vorgaben fiir Lagerung und Transport eingehalten werden.
Um die zu liefernden Behiilter aus der grofen Anzahl aller
Behilter im Warenlager zu erfassen, wird beispielhaft die
RFID-Technologie verwendet. Dank der IoT-Technologie
konnen die bestellten Materialien und deren Qualitit au-
tomatisch tiberpriift werden, um die Fehleranfilligkeit und
den Ausschuss zu minimieren, die Position zu bestimmen
und das entsprechende Vorgehen zu veranlassen (vgl. Ab-

bildung unten).
Einfache Vorgabenkontrolle

Das Beispiel zeigt, wie PSljscada im Zusammenspiel mit

IoT-Anwendungen die Vorgabenkontrolle bei Werkstoffen

4, Temperature control

5. Production line

Vorgabenkontrolle in der Produktion: Die Vorgaben zur Lagerung des Halbfertigerzeugnisses werden im Warenlager kontrolliert. Bevor das

Halbfertigerzeugnis in den Temperaturkontrollraum eingeliefert werden kann, muss es zundchst mithilfe von RFID tiberpriift werden. Die

erforderliche Aufenthaltszeit im Temperaturkontrollraum lisst sich den Lagerbedingungen des Halbfertigerzeugnisses im Warenlager ent-

sprechend exakt bestimmen. Sobald das Halbfertigerzeugnis die richtige Temperatur erreicht hat, kann es in den nichsten Produktionsschritt

iibergehen. (Quelle: PSI Polska Sp. z 0.0.)
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und Produkten ermoglicht. UnregelmiBigkeiten im Pro-
zess werden dank automatischer Kontrolle leichter erkannt
und kénnen umgehend behoben werden. Bereiche, in de-
nen die Vorgaben und Parameter fiir Rohmaterialien und
Halbfertigerzeugnisse exakt eingehalten werden miissen,
lassen sich einfach und verlisslich kontrollieren. Die Ein-
haltung von Produktionsparametern wird in Echtzeit tiber-
wacht. Dariiber hinaus werden dank kontinuierlicher Kon-
trollen UnregelmibBigkeiten in der Fertigungsumgebung
aufgedeckt. Falls bei einem Produkt Probleme auftreten,
werden dank Riickverfolgbarkeit und Vorgabenkontrolle
andere Produkte ermittelt, die denselben Produktionsvor-
gaben unterliegen und ebenfalls betroffen sein kénnten.

Investitionen in die Optimierung von Produktionsprozes-
sen sowie die Qualititssicherung sind fiir Industrie 4.0-
Prozesse von grofler Bedeutung. Ausschlaggebend fiir die
Produktionsqualitit sind die akkurate Datenerfassung und
ein System, das anhand verdichteter Daten fundierte Ent-
scheidungen erméglicht. Die umfassenden IT-Lésungen der
PSI tragen durch die Uberwachung und Steuerung der Fer-

tigungsprozesse zur Steigerung der Produktqualitit bei.

PSljscada — SCADA-LGSUNG FUR DIE

SMART FACTORY

Die PSljscada-Anwendung ist in einem hohen Malle
konfigurier- und erweiterbar und kann iiber verschie-
dene Geschiftsbereiche hinweg eingesetzt werden.
Als sogenanntes HMI SCADA (Human Machine
Interface SCADA) dient es als Schnittstelle zwischen
Mensch und Maschine. Es vereint die Vorteile eines
kleinen, kompakten und flexiblen Systems mit dem
Funktionsumfang eines modernen SCADA -Systems.
Das System umfasst die Funktionen der Betriebsleit-
technik gemilB ANSI/ISA-95 Teil 1 und 2.

PSljscada gehort zum PSI-Produktportfolio und lésst
sich daher miihelos in weitere Software-Losungen des

Konzerns integrieren.
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Mehr Informationen uber die

PSI SCADA-L6sung fur Fertigungs-
prozesse erhalten Sie unter:
www.psipenta.de/de/mes/scada/
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Visualisierung des Produktionsstatus in PSljscada (Quelle: PSI Polska Sp. z 0.0.)
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Zukunftsorientierte
Software-Funktionen
fiir Industrie 4.0-
Projekte

Das Industrie 4.0 Magazin hat sich mit Herrn Dr.
Rudolf Felix, Geschiftsfiihrer der F/L/S Fuzzy Logik
Systeme GmbH, und Herrn Dr. Hans-Thomas
Niirnberg, Leiter Technik der PSI Logistics GmbH,
getroffen und tiber neue Technologien sowie ver-
dnderte Produktionsabliufe gesprochen.

2 Dr. Rudof Felix | Geschiiftsfiihrer der
F/L/S Fuzzy Logik Systeme GmbH
Kontakt rfelix@psi.de

Dr. Hans-Thomas Niirnberg | Leiter Technik der
PSI Logistics GmbH
Kontakt hnuernberg@psi.de

Industrie 4.0 Magagzin: Herr Dr. Niirnberg, die produzie-
renden Unternehmen haben damit begonnen, sich mit zuneh-
mender Automation und Vernetzung auf die Anforderungen
von Industrie 4.0 auszurichten. Welchen Beitrag liefern in die-

sem Zusammenhang die Software-Systeme?

Dr. Niirnberg: Software-Produkte und Internet-Techno-
logien sind der Schliissel fiir vernetzte Welten. Industrie
4.0 und das Internet der Dinge proklamieren nicht ohne
Grund die ,,Digitalisierung als Basis der weiteren Prozess-
optimierung und Stirkung der Wettbewerbsfihigkeit in
sogenannten Hochlohnldndern. Als Software-Haus und
Produktentwickler beschiftigen wir uns tagtéiglich mit der
Verarbeitung, Vernetzung und Verfiigharmachung digita-
ler Daten entlang der Wertschopfungskette. Wir kennen

uns da aus.

Industrie 4.0 Magazin: In wieweit kénnen sie auf dem Ge-
biet denn proaktiv arbeiten? Miissen Sie dabei nicht stindig
den Entwicklungen in flankierenden Technologiebereichen hin-

terherlaufen?

Dr. Niirnberg: Die Frage bringt mich etwas in Verle-
genheit. Natiirlich miissen Software-Entwickler auf die
Entwicklungsspriinge in anderen Technologiebereichen,
aktuell etwa der Nahstreckenkommunikation, der Senso-
rik oder der Bilderfassung, reagieren. Andererseits treiben
gerade die modernen IT-Architekturen besonders in den
Bereichen der mobilen Anwendungen, den Apps, sowie

der Cloud-Services den technologischen Wandel voran.

Industrie 4.0 Magazin: Kénnen Sie uns hierfiir ein Beispiel

nennen’

Dr. Niirnberg: Gerne. Die technologische und funktiona-
le Breite der PSI-Installationen bietet einiges.

Das Spektrum reicht, um ein paar aktuelle Beispiele zu
nennen, von der ganzheitlichen Betrachtung und kombi-
natorischen Optimierung von Produktions- und Logistik-
prozessen mit unserem PSlglobal-Modul bis hin zu Appli-
kationen (Apps) auf unserer IT-Plattform Mobile Service
Solutions (MoSS). Damit leisten wir einen wichtigen
Beitrag zu einer leistungsfihigen 1T-Infrastruktur fiir die

Zukunftsprojekte Industrie 4.0 und IoT.



Industrie 4.0 Magagzin: Was bedeutet das konkret?

Dr. Niirnberg: Damit meine ich Anwendungen mit
MoSS-Applikationen z. B. fiir [oT-Chips. Sie erkennen
Statuspunkte und steuern autark Handling- und Bereit-
stellungsprozesse sowie das Routing durch logistische Net-
ze. Das sind genau die Anforderungsprofile, welche fiir
Industrie 4.0- sowie loT-Projekte von groBer Bedeutung
sind. Wir haben fiir Anwendungen mit loT-Chips bereits
konkrete Losungen etwa fiir die Sendungsverfolgung, wo-
fiir wir den Begriff ,,Smart Parcel“ gepriigt haben, das be-
reits in der Pilotierung ist, oder die Bereiche Lokalisation,
Indoor-Navigation, Bewegungserfassung und Fiillstands-

Uberwachung aufgelegt.

Industrie 4.0 Magazin: Was hat es mit diesen [oT-Chips
auf sich?

Dr. Niirnberg: Wir sehen darin eine Basistechnologie
fiir kiinftige Prozesse und deren Steuerung, insbesondere
in der Logistik. Mit den so genannten iBeacons, kleinen
Bluetooth-Sendern, stehen kostengiinstige, aktive Chips
zur Verfligung, die einen derart geringen Energieverbrauch
haben, dass sie iiber Jahre autark funktionieren. Diese
Chips senden nicht nur ihre individuelle Identifikation.
Sie konnen mit integrierter Sensorik auch Bewegungs-

und Umgebungsdaten wie Temperatur oder Lageverin-

derungen erfassen. Dabei kénnen die iBeacons aus bis zu
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30 Metern ausgelesen werden und bieten im Vergleich mit
einer RFID-Transponder-Infrastruktur spannende zusitz-
liche Einsatzmdglichkeiten. Auf Basis unserer bisherigen
Entwicklungsarbeit im Bereich loT-Chips kénnen wir die-
se Eigenschaften sofort mit den Funktionsumfingen unse-

rer Standardsysteme abdecken.

Industrie 4.0 Magazin: Das bedeutet, dass auch Sie mit die-

sen neuen Technologien arbeiten?

Dr. Niirnberg: Wir arbeiten aktuell daran, iBeacons sinn-
voll anzusprechen, ihre Informationen auszulesen und sie
in intelligente Nutzungskonzepte einzubinden. Dazu miis-
sen wir natiirlich die Funktionsweise der unterstiitzenden
Technologien kennen und gestalten. Bei den Verstind-
nis- und Entwicklungsprozessen nutzen wir den Technolo-
gietransfer im PSI-Konzern. Wir arbeiten eng mit unserer
Schwestergesellschaft F/L/S Fuzzy Logik Systeme GmbH

zusammen, mit der wir die QBeacons entwickelt haben.

Dr. Felix: So ist es. Die QBeacons ermdglichen es, auch
auf schwieriger Datenlage in Echtzeit hochqualitative Ent-
scheidungen zu treffen und werden fiir Positionierungsan-
wendungen genutzt. Es ist schon beeindruckend, wie die
Hardware der IT-Systeme immer leistungsfihiger und
miniaturisierter wird. Winzige IT-Systeme mit einer Leis-
tungsfihigkeit fritherer Personalcomputer kénnen heute

nicht nur von einem Menschen in der Jackentasche als

Mit PSlglobal und den Anwendungen
auf unserer IT-Plattform Mobile
Service Solutions (MoSS) leisten wir
einen wichtigen Beitrag zu einer
leistungsfihigen Infrastruktur.

Dr. Hans-Thomas Niirnberg | Leiter Technik,
PSI Logistics GmbH
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Smartphone mitgefiihrt werden, sondern sind an Gegen-
stinde anbringbar. Das hat natiirlich Auswirkungen auf

die Planung und Steuerung von Geschiftsprozessen.

Industrie 4.0 Magazin: Sie meinen, dass diese Entwicklun-

gen die Produktionsabliufe verindern werden?

Dr. Felix: Nehmen wir als Beispiel die Automobilindus-
trie. Das Ordnungsprinzip des Montagebandes ist fiir die
Spielrdume in der Montage bestimmend. Die Struktur des
Montagebandes wird bei der Planung der Produktions-
struktur fiir ein Modell einmal konzipiert und dann ,in
Eisen gegossen“. Auch wenn sich die Modelleigenschaften
der Fahrzeuge dndern, bleibt das Montageband im Wesent-
lichen so, wie es einmal konzipiert wurde. Es ist ordnungs-
gebend. Die Handlungsspielrdume aus der Perspektive der
sich wandelnden Auftrige beim Wettbewerb um die Res-
sourcen und um das ,,Dran-Kommen* in der Produktion

bleiben jedoch stark eingeschrinkt.

Industrie 4.0 Magazin: Was wird an dieser Stelle in Zukunft

anders werden?

Dr. Felix: In einem sich selbst organisierenden Produkti-
onsprozess eines Industrie 4.0-Szenarios kénnten der Ab-
lauf und Entscheidungsfindungsprozess anders organisiert
sein. Die feste physische Struktur des Montagebandes ent-
fillt. Stattdessen wird die Montage organisiert, indem die

teilfertigen Fahrzeuge als Auftrige auf fahrerlosen Trans-

Anwendungen mit ,Mobile Service Solutions“-Applikationen erken-
nen Statuspunkte und steuern autark Handling- und Bereitstellungs-

prozesse sowie das Routing durch logistische Netze.
(Quelle: PSI Logistics GmbH)

portsystemen bewegt werden. Je nach Situation ,entschei-
den“ die Auftrige selbst, zu welcher Arbeitsstation sie
als néchstes gefahren werden wollen. Die Versorgung der
Arbeitsstationen mit Material und Teilen erfolgt aus der
lokalen Perspektive autonom, indem diese iiber ihre Be-
darfsanforderungen gesteuert selbst ,entscheiden“, wann
sie iiber ebenfalls fahrerlose Transportsysteme versorgt

werden wollen.

Industrie 4.0 Magazin: Wenn es zukiinftig flexibel angeord-
nete und nutzbare Montagebereiche gibt, welche Komponente

wird dann im Produktionsablauf die Richtung vorgeben?

Dr. Felix: Bereits heute werden Produktionsprozesse durch
kennzahlenorientierte Optimierungen gesteuert.

Die Qualicision®-basierte KPI-Optimierung ist z. B. welt-
weit in iiber 50 Automobilfabriken im Einsatz, und zwar
in der Planung und in der Steuerung der Produktion bis
hin zum Abfangen von Stérungssituationen. Die KPIs sind
heute noch meist an der physischen Struktur der Monta-
gebinder mit ihren technischen Spielrdumen ausgerich-
tet. Sie orientieren sich an Mindestabstinden zwischen
Auftrigen mit bestimmten Eigenschaften in der Montage-
sequenz oder an gewiinschten Gruppierungen von Auftri-

gen wie Farbe oder Karosserieform.

Industrie 4.0 Magazin: Und diese mdchten Sie ersetzen?
Fiirchten Sie da nicht, dass dies mit zu vielen schlagartigen An-
derungen in der Organisation und im Management der Produk-

tionsprozesse verbunden wdire?

Dr. Felix: So etwas passiert ganz bestimmt nicht
von heute auf morgen. Industrie 4.0 wird zwar
hiufig als Revolution bezeichnet. Ich bevorzuge
aber eher den Begriff einer evolutioniren Revo-
lution. Scheinbar ein Widerspruch und doch Rea-
litit.

Der neueste produktiv bereits erprobte Trend bei
der KPI-basierten Optimierung mit Qualicision®
liegt darin, die Auftragssequenzen nicht wie bisher
nach physischen Auftragseigenschaften, sondern
nach zeitlich festgelegten Kapazititseigenschaften
der Ressourcen zu bilden. Damit vollzieht sich be-

reits ein evolutionirer Paradigmenwechsel.



Die Industrie 4.0-Relevanz
der Losungen ist sofort
gegeben, sobald die opti-
mierten Business-Prozesse
mit loT-Hardware aus-
gestattet sind.

Dr. Rudolf Felix | Geschidftsfiihrer,
F/L/S Fuzzy Logik Systeme GmbH

Industrie 4.0 Magazin: Wie ist dieser Paradigmenwechsel zu

verstehen?

Dr. Felix: Erstmalig werden die Ressourceneigenschaften
in Form ihrer Arbeitskapazititen als KPIs zur Optimierung
der Auftragssequenzen genutzt. Die Auftragssequenz re-
flektiert die KPI-Dynamik der Kapazititsnutzung der Res-
sourcen durch die Auftrige. Die KPI-Dynamik spiegelt die
Verhandlung zwischen den Ressourcen und den Auftriigen
als ,Dinge* wider. Das ist ein groler Unterschied zu den
bisherigen KPIs.

Wenn es gemil der Industrie 4.0-Vision in Zukunft flexibel
angeordnete Ressourcen und auf fahrerlosen Transportsys-
temen sich autonom bewegende teilfertige Auftrige gibt,
dann ist die Qualicision®-basierte Optimierung der Auf-

tragsabarbeitung einfach mit anderen KPIs neu zu versorgen.

Industrie 4.0 Magagin: Das hért sich einfach an. Was macht

Sie so sicher?

Dr. Felix: Optimierungen mit unterschiedlichsten KPIs
funktionieren inzwischen in einer Reihe von PSI-Tools.
Beispielsweise wurden im Rahmen von PSltraffic das De-

potmanagement fir die OPNV-Leittechnik und im Rah-
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men von PSlcommand das Workforcemanagement reali-

siert. Die Industrie 4.0-Relevanz der Losungen ist sofort
gegeben, sobald die optimierten Business-Prozesse mit
loT-Hardware ausgestattet sind. Dies ist nur eine Frage der
Zeit oder der Evolution der IoT-Technik, wenn Sie so wol-
len. Wie man Industrie 4.0-relevante KPIs mit den Kun-

den entwickeln kann, wissen wir.

Industrie 4.0 Magazin: Arbeiten Sie bereits direkt an dieser

Entwicklung?

Dr. Felix: An der direkten Erprobung eines solchen Sze-
narios der Industrie 4.0-Vision in der Automobilproduk-
tion wird bereits seit zwei Jahren gearbeitet. Hierzu sind
wir mit industriellen Partnern und Forschungseinrichtun-
gen an dem Projekt SMART FACE im Rahmen des Pro-
gramms Autonomik 4.0 des BMWi beteiligt. Dabei geht
es um die Organisation der Produktion von Kleinserien
von Elektrofahrzeugen, ohne dass es ein Montageband als
Ordnungsprinzip gibt. Die Evolution des erwihnten Para-

digmenwechsels findet hier bereits statt.

Herr Dr. Niirnberg, Herr Dr. Felix, vielen Dank fiir diese in-

teressanten Einblicke.
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Augmented Reality in der Metallproduktion

Fiir keine andere Industrie in Europa treffen die Beweggriinde der Industrie 4.0-Initiative heute stirker
zu als fiir die Metallproduktion: némlich die Erhaltung der Wettbewerbsfihigkeit industrieller Produktion
in Hochlohnlidndern. Billigimporte aus China, verschirfte CO,-Gesetze und Investitionsstau im Bereich
Infrastruktur sind nur einige der Griinde, warum es vor allem der Stahlindustrie derzeit sehr schwer fillt,
wirtschaftlich zu agieren.

2 Raffael Binder | Direktor Marketing der PSI Metals GmbH
Kontakt rbinder@psi.de

Worker 4.0? PSI untersucht die Mdaglichkeiten von Datenbrillen im Produktionsumfeld. (Quelle: PSI Metals)
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Immer mehr Unternehmen der Metallindustrie verstehen
die Moglichkeiten von Industrie 4.0 als Chance, Gewinn-
potenziale zu heben und Produktionskosten zu senken.
Dabei muss erwidhnt werden, dass wohl kaum eine Indus-
trie bereits heute einen derart fortgeschrittenen Integrati-
onsgrad im Bereich der Informationstechnologie besitzt,
wie die oft filschlicherweise als konservativ abgestempelte
Metallindustrie. Ohne vollintegrierte IT-Landschaft — von
der Produktion bis zum Verkauf — wiirde heute kaum ein
Stahlwerk in der Lage sein, Qualitiit bei straffen Liefer-
terminen bieten zu kénnen.

Das ist auch der Grund, warum die Metallindustrie und die
damit verbundenen IT- und Anlagenlieferanten ganz spe-
zifisch tiberlegen miissen, mit welchen Konzepten der In-
dustrie 4.0-Bewegung die Wettbewerbsfihigkeit gesichert
und in einem zweiten Schritt erhoht werden kann. Gerade
Ansiitze, die auf die Vernetzung und Autonomie der Anla-
gen abzielen, versprechen in einem Umfeld von Anlagen-
nutzungszeiten von bis zu mehreren Jahrzenten keine
kurzfristigen Losungen. Bei einem Thema sind sich aber
viele Player einig: das groBe Potenzial liegt im Bereich
der Daten. Diese sind zwar schon heute durch den hohen
Automatisierungsgrad ausreichend vorhanden, ihr wahrer
Wert liegt oft aber noch im Dunkeln. ,Data Driven Pro-
duction® lautet daher auch der Leitspruch von PSI Metals,
dem Weltmarktfiihrer fiir Produktionsmanagementsysteme
im Metallbereich, wenn es darum geht, gemeinsam mit

den Kunden zukiinftige Szenarien zu entwickeln.
Themen fiir die nahe Zukunft

Die Frage, die an erster Stelle stehen sollte, lautet: Wel-
chen Nutzen haben Produzenten von den Ideen und Kon-
zepten rund um Industrie 4.0? Niemand investiert Millio-
nen aus reiner Technikverliebtheit, vom Risiko, das mit
Umstellungen produktionsnaher Systeme verbunden ist,
ganz zu schweigen. Fiir die speziellen Anforderungen der
Metallindustrie hat PSI daher fiinf Kernthemen identifi-
ziert, mit denen sich die Produzenten schon heute, aber

verstirkt in naher Zukunft auseinandersetzen:

1. Neue Geschiftsmodelle
2. Generierung und Anwendung von Information

3. Flexible IT-Architekturen
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4. Adaptive Unternehmensorganisationen
5. Arbeit der Zukunft

Daher richtet PSI alle Anstrengungen im Bereich Pro-
duktentwicklung auf diese fiinf Zukunftsthemen aus bzw.
hinterfragt neuartige Konzepte hinsichtlich ihrer Fokus-

sierung darauf.
Gemeinsame Entwicklung mit den Kunden

Damit man in seinen Uberlegungen nicht am Markt
vorbei agiert, lidt PSI Kunden und Fachleute aus dem
akademischen Bereich ein, sich am Prozess der Konzept-
entwicklung zu beteiligen. Ein Beispiel dafiir war die Kun-
denveranstaltung im Dezember 2015 in Dresden, die ganz
im Zeichen von Industrie 4.0 stand und Kunden sowie
Partnern eine Plattform zum aktiven Austausch bot. Im
Rahmen einer Podiumsdiskussion berichteten Vertreter
der Alu-Branche (Dr. Werner Aumayr, AMAG), der
Stahlindustrie (Ralf Damitz, thyssenkrupp), dem akademi-
schen Bereich (Prof. Dr. Christian Ramsauer, TU Graz)
und dem IT-Sektor (Jérg Hackmann, PSI) tiber aktuelle
Entwicklungen, Erfahrungen und Trends zum Thema In-
dustrie 4.0. Dabei schiitzt man vor allem die Aufmerksam-
keit fiir die Industrie, die entstanden ist. Die Umsetzung
neuer Ideen und Projekte, eine Aufgabe, die IT-Experten
in der Industrie ohnedies zu erfiillen haben, bekommen ein
ganz neues Momentum — nicht zuletzt durch die Verfiig-
barkeit staatlicher Férdermittel. Aber auch vor potenziell
disruptiven Geschiftsmodellen wurde gewarnt. Es wiire
naiv und sogar gefihrlich zu glauben, die Metallindustrie

sei vor dem Innovationsgeist anderer Branchen im Zusam-

Kernthemen fiir die Produktion

Neue Geschiftsmodelle

Generierung und Anwendung von Information
Flexible IT-Architekturen

Adaptive Unternehmensorganisationen

Arbeit der Zukunft

o B o=

menhang mit neuen technischen Méglichkeiten immun.
Schon heute dringen E-Business-Plattformen in die Lie-
ferketten und 3D-Printer drohen etablierten Verfahrens-
weisen. Big Data wird in diesem Zusammenhang immer
genannt und das heute vielfach noch nicht bewertbare
Nutzenpotential. Dennoch sieht sich die Branche offen
und bereit fir den Wandel, auch wenn aus heutiger Sicht
die Sicherheit bzw. Nicht-Sicherheit von IT-Systemen
noch ein Spielverderber ist. Man erwartet aber, auch die-

ses Risiko in den Griff zu bekommen.

Arbeit der Zukunft — Worker 4.0?

Die Produktion der Zukunft stellt dariiber hinaus vollig
neue Anforderungen an Mitarbeiter in der Produktion.
Big Data und die davon abgeleiteten Informationen bieten
herausragende Moglichkeiten zur Entscheidungsfindung
von der Chef-Etage bis hinunter zum Walzwerk. Wie aber
mit dieser Fiille an Informationen umgehen? Wie kann der
Arbeiter von Morgen diese neuen Assistenzsysteme nutzen
und die fiir die Situation notwendigen Informationen aus
der Fiille an Daten nutzbringend einsetzen? Das Thema
Benutzerfreundlichkeit wird in eine vollig neue Dimensi-
on gehoben und somit auch die Anforderungen an Soft-

ware-Lieferanten.

Vom Consumer Good zum Industriewerkzeug

Ein weiteres Merkmal der aktuellen technischen Entwick-
lung ist die Umkehrung der Produkteinfithrung. Wurden
in der Vergangenheit neue technische Errungenschaften
zuerst von der Industrie genutzt und erst in einem zwei-
ten Schritt der breiten Masse zugiinglich gemacht, so er-
leben wir heute den umgekehrten Fall. Wihrend Smart-
phones und Tablets zuhause Standardwerkzeuge geworden
sind, tut man sich vor allem im industriellen Arbeitsum-
feld noch schwer mit einem flichendeckenden Einsatz.
Ernstzunehmende [T-Security-Themen sind dabei nur
ein Grund. Neben den angesprochenen ,,Wischgeriten*
findet eine weitere neue Geriteklasse langsam Einzug in
die Produktion: die sogenannten Wearables — also techni-
sche Geriite, die in Form von Uhren, Brillen oder sogar als
direkter Bestandteil der Kleidung am Korper getragen

werden.
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Branchenexperten zu Industrie 4.0: Ralf Damitz, Jorg Hackmann, Uni-Prof. Dr. Christian Ramsauer, Raffael Binder (v.l.n.r.)
sowie Dr. Werner Aumayr (nicht im Bild) (Quelle: PSI Metals)

Daher entschied man sich bei PSI zu untersuchen, wie weit
diese Gerite zumindest vom Prinzip her schon heute tech-
nisch mit PSImetals verwendet werden konnen, aber vor

allem wollte man wissen, wie die Nutzer darauf reagieren.
Google Glass in der Industrie

Nach einer ersten Marktsondierung begann PSI, die Da-
tenbrille Google Glass genauer zu untersuchen. Interessant
dabei ist, dass selbst Google die Industrie als potenziellen
Markt fiir sein Produkt entdeckt hat, nachdem man in der
breiten Offentlichkeit wegen Datenschutzbedenken zuerst
auf Ablehnung gestofen ist. Schnell waren zwei Anwen-

dungsfille identifiziert:

® Materialbewegungen in einem Bundlager

e Materialinspektion in einem Bundlager

In beiden Fillen stellte sich die Anbindung der Brille an
die aktuelle PSImetals-Plattform als sehr einfach heraus.
Der finale Test erfolgt auf der Leitmesse Metec im letzten
Jahr, wo interessierte Besucher die Gelegenheit hatten,
sich von den neuen Méglichkeiten der Mensch-Maschine-

Interaktion selbst zu {iberzeugen. Die Resonanz war tiber-

wiiltigend. Die Besucher waren schon nach einer kurzen
Einschulung in der Lage, Operationen wie die Bewegung
von Stahlbiinden von einem Lagerort zum anderen mit-
tels Google Glass durchzufiihren. Auch die Registrierung
von Schiden am Material mit Hilfe der eingebauten Ka-
mera und einer sofortigen Klassifizierung wurden ohne
Probleme durchgefithrt. Die Ubermittlung und Darstel-
lung der durch Google Glass ausgefiihrten Operationen
im PSlmetals-System verlief reibungslos. Obwohl dies
nur als erstes Abtesten der technischen Moglichkeiten
und der Akzeptanz neuer Eingabeformen gedacht war,

wurde sofort echtes Interesse von Kundenseite bekundet.
Zukunftstechnologien fiir den Kunden

Um aus den Consumer Goods wie Google Glass indus-
trietaugliche Werkzeuge zu machen, ist noch etwas Ent-
wicklungsarbeit notwendig. Die PSI-Teststellung hat aber
gezeigt, dass hier Moglichkeiten vorhanden sind, die vom
Markt schon heute als durchaus positiv wahrgenommen
werden. Die PSI wird daher weiter an der Integration die-
ser Zukunftstechnologien arbeiten und sie den Kunden

zuginglich machen.
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Die Software dahinter

Eine Software-Oberfliche

fir multimodale Interaktion

und kontext-adaptive
Arbeitsweisen

Die Entwicklungen der PSI AG zu den Themen Responsive
Design und Click-Design machen die zukiinftige Bedien-
oberfliche der Software-Produkte flexibel und effizienter
in der Gestaltung. Im Rahmen von Industrie 4.0 wird der
Software-Konzern dadurch den Forderungen nach multi-
modaler Interaktion und kontext-adaptiver Arbeitsweise
gerecht.

2  Dr. Michael Bartmann |
Konzernzentralstellenleiter Entwicklung der PSI AG

Kontakt info@psipenta.de
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In den letzten Jahren hat die PSI AG das Design von Be-
nutzerschnittstellen angepasst und konfigurierbar gestal-
tet. Die Flexibilitit der eingesetzten graphischen Kompo-
nenten wurde sichergestellt, um bei der Programmierung
und Systemerstellung kostengiinstiger auf Kundenwiin-

sche eingehen zu kénnen.
PSI Click-Design und kontext-adaptive Arbeitsweisen

Neuere Mechanismen erweitern die Flexibilitit in Rich-
tung einer Konfigurierbarkeit, die — auch fiir Kunden
Systemintegratoren oder Anwender — direkt nutzbar ist.
Dies geschieht zur Laufzeit des Systems durch zusitzliche
einfache Dialogfunktionen; gewissermalien per ,Click®.
Folgerichtig wird diese Konfigurationstechnik ,,PSI Click-
Design“ genannt. Die dabei entstehenden spezifischen
Konfigurationen, auch ,Profile genannt, werden separat
in der Datenbank abgespeichert und kénnen von einzel-
nen Arbeitsplitzen, Anwendern, Anwendergruppen oder
als globale Standardeinstellung genutzt werden.

Im Rahmen von Industrie 4.0 bedeutet PSI Click-Design
einen Durchbruch bei der Realisierung kontext-adaptiver
Arbeitsweisen. Dies ist vor allem in der Durchgingigkeit
der Konfigurierbarkeit begriindet.

Konfigurierbare schematische Grafiken sind tber die
Komponente PSlvisuZD bereits seit lingerem verfiigbar.
Elemente

Beliebige graphische

und deren Verkniipfung mit Daten
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und Zustinden lassen sich durch
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reibungsloses Umschalten in den
Editiermodus frei anpassen. Hier-
von profitieren vor allem Lagerver-
waltungssysteme, Visualisierungs-
systeme fiir Produktionsprozesse
und allgemeine SCADA-Systeme,
wie das vollstindig in Java™ reali-
sierte PSljscada (mehr zum Thema
PSljscada erfahren Sie im Artikel
»Qualititsiiberwachung in der Fer-
tigung” auf den Seiten 16-19).

Listen- und Tabellendialoge wer-
den in allen Applikationen einge-
setzt. Die Vollstindigkeit der tiber
PSI Click-Design konfigurierbaren
Aspekte ist umfassend. Die grund-
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legendsten Gestaltungsmoglichkeiten betreffen die rein
visuellen Aspekte wie Ein-/Ausblenden, Formatierung
und Fonts sowie spaltenweise Einfirbung von Vorder- oder
Hintergrund. Zu den weniger trivialen Merkmalen zihlt
u. a. die inhaltsabhiingige Gestaltung, wie die zellspezi-
fische Einfirbung des Hintergrunds in Abh#ngigkeit von
Dateninhalten und Schwellwerten.

Uber rein gestalterische Moglichkeiten hinaus sind struk-
turelle Aspekte wie Sortierung, Filterung und auch Grup-
pierung mit Summenbildung oder anderen Aggregations-
funktionen leicht konfigurierbar. Fiir Einzelsichten und
Editierdialoge kommen neben den bereits fiir Tabellen un-
terstiitzten Formatierungsaspekten weitere konfigurierbare
Merkmale hinzu. Die einzelnen Eingabefelder konnen frei
in einer Dialogmatrix angeordnet werden. Feldbeschrif-
tungen, Feldpositionen in Reihe und Spalte, Feldgruppen
und Feldverbindungen sind intuitiv mittels ,Drag and

Drop* gestaltbar.
Vollstindige Gestaltungsfreiheit

Doch PSI Click-Design ist nicht auf simple Dialog-Kom-
ponenten begrenzt. Die Zusammenstellung eines komple-
xen Dialogs aus vorhandenen elementaren Dialogen er-
laubt eine vollstindige Gestaltungsfreiheit fiir benutzer-,
aufgaben- und kontext-adaptive Anwendungen. Zu einer
Ubersichtsliste lassen sich mit PSI Click-Design schnell
weitere Detailsichten hinzuschalten (Master-/Detail-Dia-
loge). Neben der reinen Anordnung und Aufschaltung der
Einzeldialoge erledigt PSI Click-Design die dabei wichtige
Frage der korrekten Datenversorgung, Stichwort: Dialog-
verkniipfung, mittels automatisch angepasster Filter gleich
mit. Wenn dann in dem iibergeordneten Master-Dialog ein
anderer Datensatz selektiert wird, passt sich der unterge-
ordnete Detail-Dialog automatisch an und zeigt direkt alle
zu dem {ibergeordneten Datensatz gehorigen Detailsitze.
Natiirlich geschieht dies ohne Entwicklung, Programmie-
rung oder neue Systemgenerierung einfach live im opera-
tiven System. Die ,,cost of change“ werden stark reduziert.
Die im Rahmen von Industrie 4.0 erforderlichen kontext-
adaptiven Arbeitsweisen werden durch die funktionalen
Bausteine der PSI-Software und deren Flexibilitit unter-
stiitzt. Die Anwendungen basierend auf dem PSI Click
Design werden ,Ready for Industry 4.0 und erschliefen

damit einen hohen Grad an Investitionssicherheit.
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PSI Click-Design: Anpassungen geschehen live im operativen System. Im linken Screenshot ist eine Eingabemaske zu sehen, im rechten
Screenshot erscheint der Editor, mit dem die Dialogfelder frei angeordnet werden kimnen. (Quelle: PSI Automotive & Industry GmbH)

Responsive Design fiir multimodale Interaktion

In der ,Steinzeit” der Bedienoberflichen wurden Anwen-
dungen fiir zeichenorientierte Terminals mit beispielswei-
se 40 Zeilen zu je 80 Zeichen entwickelt.

Seit Jahrzehnten sind vollgraphische Datensichtgeriite
Stand der Technik und haben die zeichenorientierte Tech-
nik weitestgehend verdringt. Es wurde dadurch moglich,
neben textuellen Informationen auch Grafiken und Dia-
gramme in die Benutzerschnittstelle zu integrieren. Aber
die Entwicklung solcher Oberflichen fiir die Bearbeitung
zeichen- oder zahlenorientierter Daten wurde dabei nicht
revolutioniert. Dialoge wurden zwar graphisch anspre-
chender und teilweise etwas platzsparender prisentiert,
aber die Aufteilung der Bildschirmfliche wurde weiterhin
Dialog fiir Dialog nach Vorgabe des Anwendungsfalls zum
Zeitpunkt der Entwicklung fest vorgegeben. Eine typische
Minimalanforderung an die Grafikkarte oder den Monitor
lautete z. B. ,,Auflésung 1027 x 768 Bildpunkte“. Eine ge-
ringere Auflésung wurde dabei nicht unterstiitzt und eine
hohere Aufldsung blieb ungenutzt.

Die Entstehung von Internet und Webbrowser stellten die
Entwickler vor grole Herausforderungen. Es war nun nicht

mehr einfach moglich, dem — oft anonymen — Anwender,

Minimalanforderungen abzuverlangen. Verschirft wurde
dieses Problem durch den Siegeszug mobiler Datenverarbei-
tung auf Smartphones und Tablets. Bis heute vervielfacht
sich der Entwicklungsaufwand, wenn Bedienoberflichen
speziell fiir verschiedene Auflésungen angepasst werden.
Seit einiger Zeit hat sich speziell fiir Web-Entwicklungen
die Technik ,Responsive Design“ etabliert. Die Texte und
Bedienelemente einer Website werden automatisch so
umgebrochen, dass die zur Verfiigung stehende Breite des
Bildschirms optimal genutzt wird.

Analoge Design-Paradigmen werden von PSI auch fiir
Rich-Client Umgebungen entwickelt, wobei es einige
Herausforderungen zu meistern gilt. Anders als bei vielen
Web-Seiten handelt es sich bei Bedienoberflichen selte-
ner um redaktionelle Inhalte, bei denen Textparagraphen
und Bilder einfach umgebrochen werden kénnen. Darii-
ber hinaus ist auch nicht erwiinscht, bei Bedienung mit
Smartphones iibermiBiges Bildschirm-Scrollen einzuset-
zen. Daher werden unterschiedliche adaptive Mechanis-
men kombiniert, um ,Responsive Design“ fiir verschiede-
ne Anwendungsszenarien zu ermoglichen. Die graphische

Umsetzung kann mit den vorhandenen Fihigkeiten von
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JavaFX™ im PSI Java™-basierten Framework einfach und
effizient geschehen.

Am Beispiel eines Dialogs zur Betriebsdatenerfassung kann
gezeigt werden, dass ein und dieselbe Dialogdefinition
geeignet ist, sowohl auf normalen Monitoren mit stark un-
terschiedlichem Seitenverhiltnis als auch auf Tablets und

wesentlich kleineren Mobilgeriten dargestellt zu werden
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Das Video zu PSI Click-Design.

Erleben Sie anpassbare
Benutzeroberflachen unter:
www.psi.de/de/psi-group/technologie/
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(s. Bild ,,Responsive Design“). Die Laufzeitumgebung ord-
net Komponenten neu an und skaliert stufenlos fiir alle
Auflésungen und Zwischengrofien.

PSI wird in zukiinftigen Releases Zug um Zug solche
adaptiven Mechanismen einbauen, um dem Anspruch
nach Unterstiitzung multimodaler Interaktion besser be-

gegnen zu kdnnen.
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Responsive Design: Im PSI Java™-
basierten Framework kann die auto-
matische Anpassung von Dialogen an
unterschiedliche Auflsungen gezeigt
werden. (Quelle: PSI AG)
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Forschung fiir die Zukunft

Die Zukunft des Enterprise Resource Planning

Der FIR eV. an der RWTH Aachen liefert als Mitinitiator des Center Enterprise

Resource Planning einen Beitrag zur Vernetzung und intensiven Zusammenarbeit fiir Indus-

trie 4.0-Projekte. Das Center bildet einen Interessensverbund, um die Potenziale zu iden-

tifizieren und umzusetzen. Der Weg dorthin wird dabei in vier Teil-Etappen (,Industrie 4.0

Roadmap“) unterteilt, an welchen sich die Aktivititen des Center Enterprise Resource

Planning orientieren.

=) Prof. Dr. Volker Stich | Geschiiftsfithrer des FIR an der RWTH Aachen
Dipl.-Wirt.-Ing. Jan MeiBner | Leiter des Center Enterprise Resource Planning
Dipl.-Wirt.-Ing. Jan Reschke | Bereichsleiter Produktionsmanagement des FIR an der RWTH Aachen

Kontakt info@center-enterprise-resource-planning.de

Die heutige Produktions- und Arbeitswelt steht vor einem
fundamentalen Wandel bzw. befindet sich bereits darin. Ge-
triecben wird dieser Wandel durch die digitale Vernetzung
der Industrie und Wirtschaft. Dies bedeutet, dass bestehen-
de Wertschopfungssysteme zunehmend in einem bis dato
noch nicht dagewesenen Ausmall von Informations- und
Kommunikationstechnologien durchdrungen werden, um
eine signifikante Produktivititssteigerung zu realisieren.
Eine Schliisselfunktion in diesem Zusammenhang nehmen
betriebliche Anwendungssysteme ein, welche die effiziente
Planung, Steuerung und Allokation der unternehmerischen
Ressourcen gewihrleisten. Um der mit Industrie 4.0 einher-
gehenden Geschwindigkeit gerecht zu werden, miissen sich
Industrie und Forschung noch stirker als bisher vernetzen
und intensiv zusammenarbeiten. Im Interessenverbund wer-
den die Potenziale von Industrie 4.0 identifiziert und der

Weg dorthin vier Teiletappen zugeordnet.

Industrie 4.0 geht iiber die digitale Prozessabbildung

hinaus

Die Hypothese ist dabei, dass eine vollumfingliche Um-
setzung von Industrie 4.0 in einem Zug fiir Unternehmen
nahezu unmoglich ist. Sowohl Begrifflichkeit als auch
Fortschritt bei der Umsetzung von Industrie 4.0 sind dabei

sehr subjektiv definiert und werden subjektiv wahrgenom-

men. Unternehmen sollten sich daher von dem Gedanken
losen, Industrie 4.0 sei bereits erreicht, sobald die meisten
Prozesse digital abgebildet sind. Die Idee von Industrie 4.0
geht weit dartiber hinaus. Ausgangspunket fiir den skizzier-
ten Weg hin zu Industrie 4.0 sind die Errungenschaften der
dritten industriellen Revolution (,Industrie 3.0%). Durch
sie planen und steuern Unternehmen ihre Prozesse und
setzen zur Unterstiitzung des Auftragsabwicklungsprozes-
ses betriebliche Anwendungssysteme ein.

Die Segmentierung des Weges von dort bis zu Industrie 4.0

erfolgt in den vier wesentlichen Etappen:

1. Transparentes Produktionssystem
Schaffung eines digitalen Abbildes simtlicher Unter-
nehmensprozesse

2. Prognosefihiges Produktionssystem
Identifizierung von Mustern sowie Verhaltenswei-
sen zur Realisierung einer guten und zuverlissigen
Prognose

3. Regelungsfihiges Produktionssystem
Gezieltes Entgegenwirken auf identifizierte sowie
antizipierte Abweichungen

4. Selbstlernendes Produktionssystem
Lernen aus getroffenen Entscheidungen zur nach-
haltig effizienten und produktiven Unternehmens-

fiihrung
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Bild 1: ERP-Innovationlab im Smart Logistik Cluster am RWTH Aachen Campus; Bild 2: Themenpark des Smart Logistik Cluster am
RWTH Aachen Campus. (Quelle: © JRF ¢.V.)

Aufgaben fiir zukunftsfihige Produktionsplanungs- und

-steuerungssysteme

Die disruptiven Verinderungsprozesse, die mit Industrie
4.0 einhergehen, wirken sich in besonderem Malle auf be-
triebliche Anwendungssysteme wie z. B. dem ERP-System
aus. Zunehmend in den Fokus riicken aber auch MES-
sowie Plattform-/Cloud-Lésungen zur systemiibergreifen-
den Speicherung und Nutzung relevanter Planungsdaten.
Die klassische Aufgabenteilung wird in diesem Zusam-
menhang voraussichtlich an Bedeutung verlieren. Losun-
gen miissen daher intensiver vernetzt sein und den Aus-
tausch relevanter Daten und Informationen mit anderen
Anwendungen ermoglichen. Aufgrund dessen miissen sich
ERP-Hersteller an die neuen Rahmenbedingungen anpas-
sen. Des Weiteren miissen sie sich von der Vorstellung 16-
sen, dass alle Anwendungen funktional einer Ebene der
Automatisierungspyramide zugeordnet werden konnen.
Zukiinftig wird es vielmehr so sein, dass die Anwendungs-
systeme nicht mehr funktional differenziert werden kon-
nen, sondern Unternehmen zur Erfiillung ihrer Aufgaben
Funktionen aus verschiedenen Systemen — im Sinne ei-
ner Modularisierung/Appisierung — verkniipfen oder biin-
deln. Dabei erfolgt der Daten- und Informationsaustausch

iber eine zentrale Drehscheibe. Das Center Enterprise

Resource Planning, welches durch den FIR e.V. an der
RWTH Aachen, die Trovarit AG sowie die myOpen-
Factory Software GmbH als Initiatoren geleitet wird, bie-
tet fiir diese Aufgabe eine ideale Plattform. Zum einem
wird ein interdisziplinirer Interessensaustausch ermog-
licht und zum anderen kénnen grofBere Fragestellungen in
Konsortialprojekten gemeinsam bearbeitet werden.

Hierfiir bietet das Center seinen Partnern eine einma-
lige Infrastruktur. Dazu gehéren z. B. Innovationlabs
(s. Bild 1) in denen interaktiv gearbeitet wird, der The-
menpark (s. Bild 2), welcher zur einfachen Demonstration
von erarbeiteten Ergebnissen dient sowie das Conference
Center fiir Networking- bzw. Fachveranstaltungen.

Die PSI Automotive & Industry ist bereits seit 2010 als ei-
nes der ersten Unternehmen am RWTH Aachen Campus
immatrikuliert. Als fiihrender Industriepartner des Clusters
Smart Logistik ist die PSI mit ihren Produktionslésungen
u. a. im Center Enterprise Resource Planning vertreten.
Lesen Sie mehr {iber die Aktivititen des ERP-Anbieters
im Artikel ,Baukastensysteme fiir die Erstellung smarter
hybrider Prototypen — Auf dem Weg zu cyber-physischen

Produktionssystemen* auf den Seiten 34-37.
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Forschung fiir die Zukunft

Baukastensysteme fiir die Erstellung smarter
hybrider Prototypen — Auf dem Weg zu
cyber-physischen Produktionssystemen

Im Industrie 4.0-Kontext liegen die Herausforderungen fiir Unternehmen des Maschinen-
und Anlagenbaus in der Bereitstellung sogenannter cyber-physischer Produktionssysteme und
in der Unterstiitzung der dezentralen Fertigungssteuerung auf Anlagenebene. An dieser Stelle
konnen virtuelle Techniken wichtige Hilfestellung geben. Im Rahmen des Forschungsprojekts
,Virtuelle Inbetriebnahme mit Smart Hybrid Prototyping® (VIB-SHP) entstehen Baukasten-
systeme fiir die Erstellung solcher Prototypen.

2 Jorg-Uwe Zuchold | Leiter Forschung der PSI Automotive & Industry GmbH
Kontakt uzuchold@psi.de
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Unter dem Begriff der Zukunftsvision Industrie 4.0 wer-
den verschiedene Ansiitze in der industriellen Landschaft
zusammengefasst, die durch neue und vor allem vernetzte
Technologien geprigt sind. Kernelemente sind dabei de-
zentrale und autonome Anlagensteuerungen und die Nut-
zung des Internets der Dinge im industriellen/produktions-
technischen Umfeld. In diesem Zusammenhang wird das
Internet der Dinge durch cyber-physische Systeme (Cyber
Physical Systems, CPS) dargestellt.

Ausgangspunkt und Vision des Forschungsprojektes

Die heutigen Fertigungsanlagen sind in der Regel fest in
die sogenannte Automatisierungspyramide integriert.
Allerdings wird durch eine Umsetzung der Industrie 4.0-
Kernelemente eine sukzessive Auflésung der klassischen
Automatisierungspyramide und ein Ersatz durch vernetzte,
dezentral organisierte bzw. teilweise selbstorganisierende
Dienste erwartet (siehe Abbildung S. 36). Der hohe Ver-
netzungsgrad und die allgegenwirtige Verfiigbarkeit von
Daten und Diensten ldsst fiir die Automation neue und
zukunftstrichtige Perspektiven entstehen.

Es ergibt sich die Vision von adaptiven, sich selbst konfi-
gurierenden und teilweise selbstorganisierenden, flexiblen
Produktionsanlagen. Diese fiihren zu einer kostengiinsti-
geren und effizienteren Produktion, z. B. gekennzeichnet
durch geringere Riistzeiten und optimierte Energie- und
Ressourceneinsitze.

Im Rahmen des Zukunftsprojekts Industrie 4.0 der Bun-
desregierung wird diese Vision mit dem Schlagwort cyber-
physisches Produktionssystem (Cyber Physical Produc-
tion System, CPPS) bezeichnet. In CPPS werden Daten,

Dienste und Funktionen dort gehalten, abgerufen und
ausgefithrt, wo es im Sinne einer flexiblen, effizienten
Entwicklung (inkl. Entwurf und Engineering) und Pro-
duktion den gréBten Vorteil bringt. Und das wird nicht
linger notwendigerweise auf den klassischen Automa-
tisierungsebenen sein. Vielmehr kénnten Prozessdaten,
statt iiber Sensoren auf der Feldebene, auch iiber Dienste
in einer Automatisierungscloud gewonnen werden. Das
ermoglicht eine Selbstorganisation der Produktion, in
der die Werkstiicke, eben jene cyber-physischen Syste-
me (CPS), selbst mit den Maschinen, Produktionssyste-

men und Anlagen (CPPS) kommunizieren und festlegen,

SMART HYBRID PROTOTYPING

Unter Smart Hybrid Prototyping wird in diesem
Kontext die Integration von virtuellen und realen
(physischen) Elementen eines Fertigungssystems zu
einem hybriden Gesamterlebnis verstanden. Dabei
werden z. B. die greifbaren (haptischen) Elemente
einer bestehenden Anlage mit virtuellen Elementen
ergianzt und teilweise iiberlagert. Hierfiir werden
Technologien der Virtual Reality (virtuelle Realitit,
wie Oculus Rift) und Augmented Reality (erweiterte
Realitit, wie Google Glass oder Microsoft HoloLens)

verwendet.
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welche Bearbeitungsschritte durch welche Maschinen
durchgefiihrt werden.

Echtzeitkritische Steuerungen und Regelungen werden
aber wohl hauptsichlich zunidchst prozessnah in der Feld-
ebene verbleiben. In der Zukunft ist es aber auch denkbar,
dass Echtzeit-relevante Anforderungen durch neue Archi-

tekturen im CPPS verteilt erfiillt werden konnen.

Baukastensysteme fiir die erlebbare Absicherung von

Fertigungssystemen

Das Projektvorhaben VIB-SHP mochte vor allem mittel-
stindische Fertigungssystemhersteller im Entstehungspro-
zess von CPPS mittels virtueller Techniken unterstiitzen. Es
stellt einen wichtigen Schritt dar, um die Anschluss- und
Innovationsfihigkeit im Vergleich zu jenen Unternehmen
sicherzustellen, fiir die Virtual Reality und Virtuelle Inbe-
triebnahme bereits etablierte Technologien darstellen.

Dafiir werden alle am Entwicklungsprozess interdisziplinir
Beteiligte wie Planer, Kunden, Konstrukteure, Automa-
tisierungstechnikingenieure und Anlagenprogrammierer,

aber auch spitere Nutzer, wesentlich stirker als bisher in

Unternehmens-
leitebene

Betriebsleitebene

Prozess-
leitebene

Steuerungs-
ebene

Feld-
ehene

000000

Automatisierungspyramide

echizet.
knlrsch

die Entwicklung von Fertigungssystemen und -prozessen
einbezogen.

Um in frithen Entwicklungsphasen des Produktentste-
hungsprozesses die bisher nur begrenzt darstellbaren Aspek-
te wie haptische, akustische, aber auch erlebnisorientierte
Nutzungseigenschaften zu erfassen, werden Methoden des
Smart Hybrid Prototypings (SHP) eingesetzt. Dafiir wird
ein Baukastensystem definiert und entwickelt, um die Er-
stellung solcher SHP deutlich zu vereinfachen. Weitere

Potentiale der virtuellen Techniken sind:

¢ Vernetzung und Kopplung des Anlagenverhaltens
mit {ibergeordneten Systemen wie ERP, MES und
PLM

® Absicherung des Anlagenkonzepts unter ergono-
mischen Aspekten

e  Erlebbarkeit des Anlagenverhaltens im Kontext
von CPS

® Schulungen, Abstimmung mit dem Auftraggeber

oder die Validierung von Planungsergebnissen

(Simulation)

—— Ik
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CPS-basierte Automation

Transformation der Automatisierung durch Industrie 4.0: Von der Automatisierungspyramide zu CPS-basierten Automationsprozessen.
(Quelle: ,,Cyber-Physical Systems: Chancen und Nutzen aus Sicht der Automation®, VDI 2013,
https: /[fwww.vdi.de/uploads/media/Stellungnahme_Cryber-Physical_Systems. pdf)
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Dienste und mechatronisches Produktionsmodell fiir VIB und den Anlagenbetrieb (Quelle: PSI Automotive & Industry GmbH)

Digitale Fabrikplanung und flexible Konfigurations-

moglichkeiten

Im Rahmen des Forschungsprojektes VIB-SHP arbeitet die
PSI Automotive & Industry GmbH an Lésungen fiir die
Vernetzung und Kopplung des Anlagenverhaltens mit dem
PSIpenta ERP-und MES-System. PSI entwickelt dafiir das
Produktportfolio in Bezug auf die Nutzung der Ergebnisse
fiir die digitale Fabrikplanung und fiir flexible Konfigura-
tionsmoglichkeiten in der Smart Factory weiter. Wesent-
liche Ziele sind die Erthohung der Planungsflexibilitit der
ERP- und MES-Komponenten sowie die automatisierte
Konfiguration der MES-Komponenten im Kontext der vir-
tualisierten Fabrikplanung. Wichtige Voraussetzung dafiir
ist der Entwurf und die Entwicklung normierter Datenmo-
delle und standardisierter Schnittstellen.

Relevante Teile des mechatronischen Produktdatenmo-
dells von CPPS werden dabei im ERP-System gespeichert
und iiber erweiterte Schnittstellen mit einem zentralen
PLM-System ausgetauscht. Fiir eine umfassende Simula-
tion der Anlage miissen aber auch die Produktmodelle der
zu produzierenden Giiter, die CPS, mit in die Simulation

einflieBen. Das bedeutet, dass die relevanten Modellinfor-

mationen iiber die gesamte Supply-Chain mittels erweiter-
ter ERP-ERP-Schnittstellen ausgetauscht werden miissen.
Die Grundlage fiir die Virtuelle Inbetriebnahme stellt die
virtualisierte Anlage dar. Diese entsteht aus den funktio-
nal relevanten Daten einer technisch geplanten oder auch
einer in Teilen bereits realisierten Anlage. Hierfiir werden
Modelldaten aus elektronischen und mechanischen CAD-
Systemen (eCAD und mCAD) benétigt und mit weiteren
Daten zu einem mechatronischen Gesamtmodell aggregiert.
Die virtualisierte Anlage ist somit ein Modell, welches das
funktionale Verhalten der Anlage gegeniiber einem Steue-
rungssystem ausreichend genau abbildet. Zum einen kon-
nen diese Modellinformationen fiir den spiiteren Betrieb
der geplanten Anlagen in die MES- und SCADA-Systeme
tiberfithrt werden und erlauben so z. B. eine automatische
Konfiguration von MES-Komponenten als Ergebnis der
Fabrikplanung. Zum anderen wird die Integration der An-
lagen in die betrieblichen Fertigungssteuerungssysteme be-
reits im Rahmen der Simulation mittels virtueller Techni-

ken sichergestellt (s. Abbildung oben).
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A Informationen zum Projekt Industrie 4.0
finden Sie u. a. bei der Plattform
Z Industrie 4.0 sowie den Verbanden

BITKOM, VDMA und ZVEL

Referenzarchitektur Modell Industrie 4.0 (RAMI 4.0): Das dreidimensionale Schichtenmodell veranschaulicht die wesentlichen Aspekte
von Industrie 4.0 und erlaubt die Betrachtung der komplexen Zusammenhiinge durch tiberschaubare Teilbereiche.
(Quelle: www.zvei.org/ Themen/Industrie40/Seiten/Das-Referenzarchitekturmodell-RAMI-40-und-die-Industrie-40-Komponente)
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Industrie 4.0 Architekturkonzept —
Zusammenhinge und Sichtweisen

Nach der Griindung der Plattform Industrie 4.0 wurde im Rahmen der Plattformarbeit in den unterschied-
lichen Arbeitsgruppen sehr schnell klar, dass es eines Referenzmodells bedarf, um ein gemeinsames Ver-
stindnis aller Partner in dem vor der deutschen Wirtschaft liegenden Transformationsprozess sicherzustel-
len. Das dafiir ins Leben gerufene Projekt ,Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 — RAMI 4.0“ ist ein
Schichtenmodell, welches die unterschiedlichen Blickrichtungen auf Gegenstinde im Indutrieumfeld dar-

stellt.

2 Karl M. Troger | Produktmanager der PSI Automotive & Industry GmbH

Kontakt ktroeger@psi.de

Das Projekt RAMI 4.0 betrachtet die kompletten Wert-
strome von der Produktentwicklung iiber die Nutzung bzw.
den Betrieb bis zur Entsorgung. Im Vordergrund steht damit
auch die Integration aller Prozesse einer ,connected indus-
try“. RAMI 4.0 stellt einen vollstindigen, deshalb auch
komplexen Ansatz zur Beschreibung einer Architektur der
Komponenten und Anwendungen fiir zukiinftige Produk-
tionssysteme und Wertschépfungsnetzwerke dar. Den Be-
trachtungsrahmen bilden Produkte und deren Lebenszyk-
lus (X-Achse), die Rolle der Produkte im Prozess (Y-Achse)
und die unterschiedlichen Sichten auf die Assets in der
digitalen Fabrik (Z-Achse).

Als ERP- und MES-Anbieter ist PSI Automotive & Indus-
try an diesem Projekt beteiligt, um zukiinftige Software-

Systeme zur Auftragsabwicklung mitzugestalten.

RAMI 4.0 — X-Achse: Produktsicht und Lebenszyklus

RAMI 4.0 betrachtet Produkte (unter dem allgemeinen
Begriff: Assets) unter verschiedenen Aspekten. Es geht
dabei einmal um die Erscheinungsform (materiell, imma-
teriell) und zum anderen um den Lebenszyklus. Die beiden
Dimensionen ,Erscheinungsform* (materiell/immateriell)

und ,,Lebenszyklus* werden durch unterschiedliche Arten

von Assets bzw. die Uberginge der Assets dargestellt. Im-
materielle Assets der Kategorie ,, Typ“ sind beispielsweise
Metamodelle wie Standards, Normen, Prozeduren, Rezep-
te oder andere allgemeine Regeln. Unter materiellen As-
sets werden die physikalischen Reprisentanzen der imma-
teriellen Assets verstanden. Bei diesen Assets kann es sich
um Erzeugnisse, Anlagen, Werkzeuge, Software-Systeme,
Programme oder auch Menschen handeln.

Heutige Auftragsabwicklungssysteme (ERP, MES, Quali-
tdtsmanagement usw.) sind im Wesentlichen auf das mate-
rielle physikalische Produkt bezogen. Lebenszyklusaspekte
kommen durch die Integration dieser Anwendungen mit
PLM (Product Lifecycle Management)-Systemen ins Spiel.
Es wird in Zukunft darauf ankommen, zum einen die In-
tegration an sich weiter zu vertiefen (bezogen auf den
Typ) und zum anderen insbesondere Nutzungsdaten (der
Instanz) in die Weiterentwicklung und Wartung einzube-
ziehen.

Dariiber hinaus sind weitere tiefgreifende Verinderungen
an diesen Auftragsabwicklungssystemen (ERP & MES)
zu erwarten. Es geht um die Integration eines weiteren
bisher kaum oder nicht betrachteten IT-Systems in diese
Software-Systeme: die Industrie 4.0-Komponente. Dieses

yomart Product® verfiigt iiber Kommunikationsfihigkeiten
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und Moglichkeiten zur Datenverarbeitung. Es kann sich
um ein Produkt in Nutzung (im Feld) oder eine stationire
Anlage in der Produktion handeln. Dabei werden konti-
nuierlich Daten geliefert, die durch die Auftragsabwick-
lungssysteme in einem unterschiedlichen Kontext zu be-
trachten sind bzw. erst in einen Kontext gebracht werden

(Semantik, Ontologie).

RAMI 4.0 - Y-Achse: Die Rolle der Produkte im

Prozess

Die Assets konnen verschiedene Rollen im Verlauf eines
Herstellungsprozess einnehmen bzw. reprisentieren. Zum
einen handelt es sich um Produkte, die im Verlauf der Pro-
duktion verschiedenste Bearbeitungen erfahren und zum
anderen um Anlagen, die zu diesem Zweck genutzt werden.
Ausgangspunkt ist die Betrachtung der unterschiedlichen
Planungs- und Steuerungsebenen in produzierenden Un-
ternehmen. Die Prozesse gliedern sich im Wesentlichen in

vier Teilbereiche:

e Produktion (Production Operations Management)

e Wartung/Instandhaltung (Maintenance
Management)

e Qualitit (Quality Management)

¢ Bestandsmanagement (Inventory Operations

Management)

Der wesentliche Unterschied zu den existierenden Be-
schreibungen der Strukturen sind die Erweiterungen in
Richtung des Fertigungsprozesses durch Field Device und
das (smarte/intelligente) Produkt sowie nach oben in
Richtung der Unternehmensleitebene durch die Connec-
ted World. Mit diesen Erweiterungen wird den Industrie
4.0-Grundideen ,,Smart Product* und ,Wertschopfungs-
netzwerk" Rechnung getragen.

Die Einfilhrung der Strukturierungsebene ,Connected
World“ verdeutlicht den Anspruch der weitgehenden Ver-
netzung der Partner in den Wertschopfungsnetzwerken.
Diese Vernetzung betrifft nicht nur die klassischen Soft-
ware-Systeme und heute bekannten Werkzeuge sondern
zukiinftig mehr und mehr auch Maschinen und Anlagen
mit hoherwertigen Automatisierungsfunktionen.

Die Ebene ,Enterprise” entspricht im Wesentlichen der

Unternehmensleitebene. Aus Prozesssicht findet hier

die lokale (unternehmensspezifische) Planung und Steu-
erung statt. Der Anspruch der horizontalen Vernetzung
im Umfeld Industrie 4.0 betrifft somit hauptsichlich die
Standortintegration und eréffnet Moglichkeiten zur Stan-
dardisierung der Prozesse. Auf der Ebene der ERP- und
MES-Systeme betrifft das die Fihigkeit zur Mehrwerke-
steuerung, die weit tiber heute gingige Mandantenkon-
zepte hinausgehen muss. Logistische und kommerzielle
Aspekte sind hier gleichermalien zu betrachten.

Die Automatisierungs- und Produktionstechnik wird auf
der Ebene ,Work Units“ bzw. ,Field Device* widergespie-
gelt. Aus den Anforderungen iibergeordneter Ebenen er-
geben sich erweiterte Anspriiche an die Produktionstech-
nik. Dies betrifft zwei wesentliche Aspekte: Lenkung der
intelligenten Produkte durch die Fertigung und Uberwa-

chungsfunktionen der Produktionstechnik selbst.
RAMI 4.0 — Z-Achse: Die Schichten

Die dritte Dimension der Referenzarchitektur wird durch
die unterschiedlichen Sichten auf die Assets (Produkte,
Anlagen) und deren Rolle innerhalb der digitalen Fabrik
gebildet. Von besonderer Bedeutung fiir die Auftragsab-
wicklungssysteme sind die drei Layer Business, Function
und Information. Die Layer geben den Kontexct fiir die Be-
trachtung der X- und Y-Achse (Assets und deren Lebens-
zyklus sowie die Rolle in der digitalen Fabrik).

Das Business-Layer nimmt iibergreifende Informationen mit
Bezug zu den Assets und deren Nutzung auf. Neben dieser
Gruppe von Informationen werden hier auch die Informa-
tionen zu Geschiftspartnern, Vertriige, Vereinbarungen
oder andere Bestimmungen und Richtlinien angesiedelt.
Hierzu gehoren beispielsweise Informationen zu Kommu-
nikationswegen und weitere iibergreifende Informationen.
Das Functional-Layer beschreibt die funktionalen Kompo-
nenten und deren Verkettung zu Geschiftsprozessen. Die
konkreten Funktionen hiingen stark von der Ausrichtung
des Unternehmens, den bedienten Mirkten und den ange-
botenen Leistungen des Unternehmens ab.

Das Information-Layer bildet die Persistenzschicht fiir die
Daten aus allen Schichten eines Produktionssystems und
die mit Geschiftspartnern ausgetauschten Daten. Dieses
Layer liefert die Datengrundlage fiir Big Data-Analysen
oder Simulationen von Produktionsplidnen mit Hilfe des

»Digitalen Zwillings“.



Existierende Daten und gewonnene Informationen

sinnvoll nutzen

Mit der schrittweisen Umsetzung der Konzepte wird sich
die Durchdringung der Produktion mit IT-Technologien
erththen. Immer mehr Menschen miissen mit Software-
Systemen interagieren. Die Effizienz der Auftragsabwick-
lung wird durch mobile Losungen im Fertigungsumfeld
weiter gesteigert (werden miissen). Die automatisierten
Kommunikationsfahigkeiten der Maschinen und Anlagen,
aber auch der Geschiftspartner, sind ein kritscher Erfolgs-
faktor fiir die Umsetzung der Konzepte der Smart Factory.
Letzlich benotigt Industrie 4.0 integrierte Software-Lo-
sungen im Umfeld von Produktion und Logistik, die alle
existierenden Daten und gewonnenen Informationen in
einem benutzerfreudlichen Interface verfiigbar machen.
Die entstandenen Daten werden visualisiert und fiir kon-
tinuierliche Optimierungen der Fertigung (Reihenfolgen,
Driftkompensation usw.) und zur Produktverbesserung ge-

nutzt. Naheliegende Handlungsfelder bzw. Ziele sind:

e Erhohung der Verfiigharkeit der Produktions-
systeme und Reduktion der Kosten fiir Wartung
und Reparatur

e stabile Produktionsprozesse und kontinuierlich
hohe Qualitit der Erzeugnisse und Verminderung
der Fehlerkosten

¢ termin- und mengengerechte Lieferungen

Diese Ziele kénnen durch MaBnahmen im Umfeld von
Predictive Maintenance, Maschinendatenerfassung und
kontinuierlicher Uberwachung der Produktions- und Qua-
litdtsdaten erreicht werden.

Es ist zu erwarten, dass mit der fortschreitenden Um-
setzung der Konzepte Industrie 4.0 kontinuierlich neue
Anforderungen an Software-Losungen im industriellen
Umfeld entstehen. Es wird darauf ankommen, Anwender
und Anbieter der Lésungen zusammenzubringen und ge-
meinsam auf der Basis von Use Cases richtungsweisende

Losungen zu entwickeln.
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