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Die Herausforderung

Individualitat wird in unserer Gesellschaft

immer wichtiger. Diese Entwicklung
spiegelt sich auch im Kaufverhalten wider.
Und genau darauf mussen produzierende
Unternehmen reagieren, indem sie un-
terschiedlichste Produkte und Varianten
anbieten. Die Realitdt zeigt jedoch, dass
heutige Fertigungen zwar sehr effizient,
daflr aber wenig wandelbar sind. Deshalb
kdnnen Hersteller nicht zeitnah auf indivi-
duelle Bestellungen reagieren. Ein Wech-
sel des Produkttyps kann groBe Aufwande
und damit hohe Kosten mit sich bringen.
Potenzielle Auftraggeber, die kleine
LosgréBen produzieren wollen, sehen sich
mit hohen Stlickkosten konfrontiert — der

Auftrag wird am Ende unrentabel.

Typische Fragestellungen

B Wie kann man eine wandelbare Pro-
duktion implementieren?

B Wie erstellt man Digitale Zwillinge und
wie kann man sie nutzen?

B Wie konnen Gerate von unterschied-
lichen Herstellern zu einem homoge-
nen Kommunikationssystem integriert
werden?

B Wie koénnen offene, hochvernetzte
Automatisierungssysteme, die den

Datenzugriff (iber mehrere Ebenen der

Automatisierungspyramide  hinweg

und sogar firmenUbergreifend ermog-

lichen, aufgebaut werden?
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Der Wandel zu Industrie 4.0 verspricht
hier Abhilfe. Durch eine Erhéhung der
Wandelbarkeit der Produktionsprozesse
soll ein Wechsel des Produkttyps rasch und
kostenglinstig realisiert werden konnen.
Eine wirtschaftliche Fertigung selbst bis
zur LosgroBe 1 riickt in greifbare Nahe und
kann die Wettbewerbsfahigkeit steigern.

Wie aber
Wandel zu Industrie 4.0 schaffen? Dieser

konnen Unternehmen den

setzt eine Software voraus, die wandel-
bare Abldufe in einem Fertigungsprozess
unterstitzt. AuBerdem muss sie die
Integration heterogener Maschinen von
unterschiedlichen Herstellern zu einem

Gesamtsystem beherrschen.

B Wie kann man die Nutzung von mo-
dernen Informationstechnologiekon-
zepten wie etwa Big Data in der Auto-
matisierung ermoglichen?

B Wie kann der Paradigmenwechsel von
eingebetteten Systemen hin zu cyber-
physikalischen Systemen vonstatten-
gehen?

B Wie konnen Datenquellen fir Predic-
tive Maintenance erschlossen wer-
den?



Die Losung

Im vom BMBF geférderten Forschungspro-
jekt BaSys 4.0 entwickelt das Fraunhofer
IESE gemeinsam mit 14 weiteren Partnern
aus dem Bereich der Produktionstechnik
Konzepte und Losungen, um Digitale
Zwillinge als digitale Reprasentanzen fur
die Produktion zu realisieren. Dadurch
wird ein Basissystem flir Produktions-
anlagen erschaffen, das die effiziente
Wandelbarkeit eines Produktionsprozes-
ses als eine zentrale Herausforderung der
vierten industriellen Revolution realisiert.
Dabei gilt es, bestehende Technologien
so zu vernetzen und zu integrieren, dass
Industrie-4.0-Anwendungen realisiert
werden koénnen. Hierzu entwickelt das
Projektteam eine virtuelle Middleware,
die es erlaubt, die dazu erforderlichen

Die Vorteile von BaSys 4.0

B Bereitstellung und Implementierung
zentraler Industrie-4.0-Konzepte als
Open-Source-Projekt

B Wandlung der Produktion in Minuten,
nicht in Monaten

B Enabler fir LosgroBe 1

B Einfache Erstellung Digitaler Zwillinge
Uber definierte Schnittstellen

Dienste bereitzustellen und miteinander
zu verknipfen. Dabei werden zentrale
Konzepte der Industrie 4.0 implementiert,
wie etwa der Digitale Zwilling in Form der
Verwaltungsschale.

14.0 KOMPONENTE

14.0 VERWALTUNGSSCHALE

WARTUNG

DIENSTE

GEOMETRIE

Die Verwaltungsschale und das Asset als
zentrale Industrie-4.0-Komponente

B Einfache Integration sowohl bereits
bestehender Anlagen als auch neuer
Gerate

B Durchgriff auf Prozessdaten aus dem
Officefloor heraus

B Fertige Referenzkomponenten flr

schnelle Inbetriebnahme

B Predictive Maintenance

0’V SASVa



Anwendungsbeispiele

Verbindung von IT und Fertigungsgeraten auf dem Shopfloor

Wie
einer Stelle aus Uberwacht werden? Wie

konnen mehrere Gerdte von
lassen sich Dashboards erstellen, die
und Opti-

mierungspotenziale aufzeigen?

Datenquellen kombinieren

Auf dem Shopfloor herumzulaufen,
um den Status der Maschinen abzu-
fragen, ist ineffizient und hindert die
Bediener daran, schnell einen ganz-
heitlichen Uberblick Gber den gesam-

ten Fertigungsprozess zu bekommen.

BaSys 4.0 hilft hier durch die einfache
Bereitstellung von Daten und er6ffnet da-
durch folgende Moglichkeiten:

B Live-Streaming von Fertigungsdaten

Effiziente Prozesstberwachung
B Ganzheitlicher Uberblick Gber die Fer-
tigung

Der BaSys 4.0 Virtual Automation Bus
(VAB)
Kommunikation Gber die Ebenen der

ermdglicht  Maschine-Maschine-
Automatisierungspyramide hinweg; Gera-
te auf dem Shopfloor kénnen direkt mit
Enterprise-Resource-Planning-Systemen
(ERP) interagieren, selbst wenn sie unter-
schiedliche Protokolle verwenden. Dash-
boards zeigen fokussierte Prozesssichten
und ermdglichen Live-Uberwachung von
Produkten und Fertigungsprozessen.

Durchgdngige Dokumentation von Werkstiicken

Wie kann der Lebenszyklus, den ein Werk-
stck durchlauft, dokumentiert werden?
Wie kénnen diese Daten effektiv genutzt
werden?

In heutigen Fertigungsanlagen fallen Un-
mengen von Daten an, die den komplet-
ten Prozessverlauf beschreiben. Deren
Aufbewahrung und Aufbereitung im Rah-
men einer Dokumentationspflicht wird
heute von vielen OEMs erwartet. Diese
Daten kénnen auBerdem im Verlauf des
Produktlebenszyklus mit zusatzlichen In-

formationen angereichert werden.
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Dadurch ergeben sich folgende Vorteile:

B Fehleranalyse: Zu jedem Werkstiick ist
bekannt, welchen Fertigungsschritt es
wann und wie durchlaufen hat.

B Gezielte Rickrufe: Bei nachtraglich
festgestellten Mangeln ist prazises
Wissen vorhanden, in welchen Pro-
dukten die betroffenen Werkstlicke
verbaut sind.

B Nachvollziehbarer Produktlebenszyk-

lus: Unternehmen kénnen daraus fur

ihre zukUnftigen Produktgenerationen

lernen.



Durch BaSys 4.0 werden Unternehmen
in die Lage versetzt, diese wertvollen
Daten zu sammeln und zu strukturieren.
Der Virtual Automation Bus realisiert die
Anbindung der Gerate. Die Prozessdaten
kdnnen darlber erfasst und Uber die
Verwaltungsschale, also den Digitalen
Zwilling des Werksttcks, strukturiert zur
Verfligung gestellt werden. Die geforder-
te Dokumentation der OEMs kann durch
die Weitergabe der Verwaltungsschale
eines Werkstlicks zusammen mit seiner
Auslieferung erfillt werden.

Enabler fiir Big-Data-Analysen

Wie kénnen die Fertigungsgerdte auf
dem Shopfloor mit der Datenanalyse
auf dem Officefloor verbunden werden?

Jedes Gerat in einer Fabrik erzeugt einen
kontinuierlichen Strom an Daten. Daten-
analysen konnen wertvolle Einblicke in die
Fertigungsprozesse geben:

B Welche Variablen haben einen Einfluss
auf die Fertigungskosten und die Qua-
litat?

B Wie lasst sich die Fertigungsleistung
vorhersagen?

B Wo befindet sich verstecktes Optimie-
rungspotenzial in den Fertigungspro-
zessen?
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Mit BaSys 4.0 Rlckrufe punktgenau durch-
fuhren und klnftige Produktgenerationen
verbessern

Datenanalysen erfordern eine Kombinati-
on von Daten aus verschiedenen Quellen,
d.h. von Fertigungsgeraten, aber auch von
[T-Servern. Die Fahigkeit von BaSys 4.0,
Maschinen- und Fertigungsdaten in Ver-
waltungsschalen zu strukturieren, beide
mit semantischen Informationen anzurei-
chern und sie miteinander zu verbinden,
dient als Enabler fir Big-Data-Analysen.
Es besteht die freie Wahl, in welche Cloud
die Daten Ubertragen werden. Dies stellt
sicher, dass die Daten Eigentum der Pro-
dukt- und Maschinenbesitzer bleiben.

0’V SASVa



Die Technologie von BaSys 4.0

BaSys 4.0 realisiert die folgenden Technolo-
gien, die zentrale Saulen von Industrie-4.0-
Produktionsarchitekturen implementieren:

B Der Virtual Automation Bus er-
moglicht eine netzwerk- und proto-
kollUbergreifende  Peer-to-Peer-Kom-
munikation zwischen Maschinen der
Produktion (Shopfloor) und der IT.

B Verwaltungsschalen sind digitale
Vertreter fUr Assets der Produktion,
also die Digitalen Zwillinge. Es kann
sich dabei um physische oder nicht-
physische Assets handeln. Die Ver-
waltungsschale eines Assets enthalt

Teilmodelle, die zum Beispiel dessen
Schnittstelle, aber auch den Zustand
und Live-Daten bereitstellen.

Fiihrungskomponenten realisieren
einheitliche Dienstschnittstellen  fur
Gerate. Sie trennen die Implemen-
tierung von Produktionsdiensten von
Produktionsprozessen und machen
die Produktion wandelbar. Ebenfalls
realisieren Fihrungskomponenten ab-
straktere Dienste, die von den Details
der Implementierung abstrahieren
und daher einfacher zu nutzen sind.
Fihrungskomponenten werden mit-
tels Laufzeitumgebungen realisiert.

INDUSTRIE 4.0
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Fihrungskomponenten

Fir jede dieser Sdulen bietet BaSys 4.0 Open-Source-Implementierungen, die off-the-shelf
verwendbar sind und eine schnelle Wandlung zur Industrie 4.0 erméglichen.
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Unsere Dienstleistungen

Wir unterstitzen Sie gerne bei lhrer
Transition zur Industrie 4.0 und der Im-
plementierung entsprechender Losungen
durch den Einsatz von BaSys 4.0. Als kom-
petenter Partner kann das Fraunhofer IESE
mit seinem Know-how im Bereich Indus-
trie 4.0, beispielsweise bei der Erstellung
Digitaler Zwillinge, den entscheidenden
Beitrag zum Erfolg Ihres Projekts liefern.
Wir bringen moderne Softwarearchitektur
in die Fertigung und zeigen die einfache

Integration mit vorhandenen Automati-
sierungs- und Steuerungssystemen. Mit
unserem Werkzeug FERAL kénnen wir fir
Sie Anlagensteuerungen simulieren, bevor
diese tatsachlich umgesetzt werden.
Unterstltzung daftir kommt von Digitalen
Zwillingen: Sie bilden Eigenschaften Ihrer
realen Anlage virtuell ab und erméglichen
risikofreie  »Was-ware-wenn«-Analysen.
Haben Sie Fragen zu BaSys 4.0? Sprechen

Sie uns an!
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Industrie 4.0.

www.basys40.de

Uber BaSys 4.0

BaSys 4.0 ist die Industrie 4.0 Open-Source Middleware,
die seit 2016 durch das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung gefordert wird. Im Projekt BaSys 4.0 realisiert das
Fraunhofer IESE gemeinsam mit 14 Partnern aus Forschung
und Industrie zentrale Konzepte und Standards der Plattform

Download der Referenz-Implementierung Eclipse BaSyx: www.eclipse.org/basyx




Kontakt am Fraunhofer IESE

Dr. Thomas Kuhn
Hauptabteilungsleiter

Embedded Systems
thomas.kuhn@iese.fraunhofer.de
Telefon +49 631 6800-2177

Fraunhofer-Institut fir
Experimentelles Software
Engineering IESE

Fraunhofer-Platz 1
67663 Kaiserslautern

www.iese.fraunhofer.de

Das Fraunhofer IESE

Das Fraunhofer-Institut fir Experimentelles Soft-
ware Engineering IESE in Kaiserslautern ist seit
mehr als 20 Jahren eine der weltweit fihrenden
Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der
Software- und Systementwicklungsmethoden.
Die wissenschaftlichen Mitarbeiter haben in
mehr als 1.200 Projekten ihre Kompetenzen
aus den Bereichen Prozesse, Data, Architektur,
Security, Safety, Requirements Engineering und
User Experience eingebracht.

Unter der Leitung von Prof. Peter Liggesmeyer
beschéaftigt sich das Fraunhofer IESE mit innova-
tiven Themen rund um digitale Okosysteme wie
zum Beispiel Industrie 4.0, Klnstliche Intelligenz,
Big Data und Cyber-Security. Als Technologie-
und Innovationspartner fir die digitale Transfor-
mation erforscht das Institut das Zusammenspiel
von eingebetteten Systemen und Informations-
systemen in digitalen Okosystemen.

Das Fraunhofer IESE ist eines von 72 Instituten
und Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellschaft.
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