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AUTOMATISIERUNG

Die Produktion von morgen

Die smarte Fabrik verdrdngt die Pyramide

Die hierarchisch und funktional aufgebaute Automationspyramide wird den An-
forderungen einer smarten Fabrik nicht mehr gerecht. Diese bendétigt eine System-
architektur, die entlang der Wertschopfungskette Entscheidungen in Echtzeit
und im richtigen Kontext auf Basis von Kiinstlicher Intelligenz féllen kann.

Die aktuellen Produktions-, Organisations- und
IT-Strukturen sind durch jahrzehntealte Rou-
tinen wie Takt und Band gepragt. Lieferzeiten
sind in der Regel durch Monats- oder Wochen-
zyklen gepragt. Mit dem Auftreten von ERP-,
MES- und CNC/SPS-Steuerungen etablierte
sich in den 80er Jahren die Automationspyra-
mide mit klaren Funktionszuordnungen und
Zeithorizonten, um Organisationstrukturen auf
IT-Architektur abzubilden. Dabei werden ERP-
Planungslaufe alle 24 Stunden ausgefiihrt und
Manufacturing-Execution-Systeme (MES) ein-
mal am Tag mit Auftragsinformationen ver-
sorgt, die dann auf Schichtebene autark in der
Feinplanung manuell weiterplanen. Produkt-,
Auftrags- und Maschinenstammdaten werden
jeweils separat gepflegt, haufig doppelt und
mit der Gefahr von Inkonsistenz. Informatio-
nen zu Kennzahlen, aktuellen Maschinenzu-
standen oder WIP-Bestanden verbleiben auf
MES-Ebene oder werden zeitversetzt zuriick-
gemeldet. Rezepturen, Material und maschi-
nenspezifische Parameter werden haufig auf
SPS-Ebene direkt gepflegt. Funktionen wie
Logistik und Qualitatssicherung laufen meist
in separaten IT-Systemen. In jeder Produktion
befinden sich pro Standort zwischen 10 bis

50 IT-Systeme bzw. separate Anwendungen,
die sich schnell auf hunderte Applikationen
summieren. Die Trennung der Verantwortung
bzw. von Funktionen flhrte in den Fachberei-
chen zur Einflhrung stark spezialisierter An-
wendungen. Ein prozessorientierter Ansatz
konnte sich selten im Entscheidungsprozess
durchsetzen. Kein Wunder, dass die Produktion
oft als ,Schwarzes Loch* gilt und Transparenz
und Flexibilitadt vermissen lasst. Die Anforde-
rungen an Wertschopfungssysteme sind um
den Faktor 10 bis 100 an hoherer Reaktions-
fahigkeit und Variantenvielfalt flr individuelle
Produkte mit LosgroBe 1 gestiegen. Es geht in
der Smart Factory um die Vereinigung von
Effizienz und Flexibilitat. Dieses Ziel wird nur
durch die Nutzung digitaler Technologien und
integrierter IT-Systeme erreicht werden, da
starre Zuordnung von Funktionen und starre
Zeithorizonte die Flexibilitat einschranken.
Folgende fiinf Design-Regeln fir eine Smart
Factory Architektur gilt es zu beachten.

Logistik — just in time

Wenn bei LosgroBe 1 Lieferzeiten von 24
Stunden moglich werden sollen, ist eine
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Lieferung aus dem Lager nicht mehr moglich.
Das bedeutet, der Bedarf muss direkt aus der
Produktion bedient werden. Da reicht es nicht
mehr, wenn der MRP-Lauf einmal taglich
ausgefihrt wird. Auch das AnstoBen von
Logistikprozessen muss sofort erfolgen. Eine
Trennung von ERP-, MRP- und MES-Feinpla-
nung ergibt keinen Sinn mehr. Hier kann nur
hoch automatisiert und regelbasiert im Minu-
ten- oder Stundentakt geplant werden, um
sofort handlungsfahig zu sein. Fur die Planung
mussen vorhergesagte Maschinenverflgbar-
keiten, ggfls. Transportzeiten zum Kunden
usw. als Parameter berlcksichtigt werden.

Modell digitaler Zwilling

Um in der Planung, der Produktionsausflh-
rung, Instandhaltung und Qualitatssicherung
Entscheidungen treffen zu kdnnen, braucht
es ein einheitliches integriertes Modell des
digitalen Zwillings. Insbesondere Utber IT-
System- und Prozessgrenzen vereinheitlichte
Stammdaten spielen eine zentrale Rolle.

Der Aufbau eines konsistenten digitalen Zwil-
lings ist das Herzstlick und die Konigsdiszi-
plin einer Smart-Factory-Architektur (Bild @).

Integration aller Systeme

Die groBte Herausforderung in heutigen Pro-
duktionssystemen ist die fehlende Transparenz.
Die Architektur der Smart Factory zeichnet sich
durch eine Integration aller Systeme entlang
der Wertschopfungskette aus. Nur so kénnen
in einem komplexen Umfeld Informationen
ohne Verzogerung tbertragen und schnell Ent-
scheidungen getroffen werden. Egal ob durch
den Werker, Produktionsverantwortliche oder
spater durch Algorithmen auf Basis kinstlicher
Intelligenz. Nur wenn der Kontext hergestellt
werden kann, sind Entscheidungen moglich.
Solche Entscheidungen kénnen mit dem Para-
digma der Pyramide — alle Ebenen sind funk-
tional autark und haben jeweils ausreichende
Informationen — nicht getroffen werden.

Intelligente Datenanalyse

Die Effizienz und Flexibilitat der Smart Factory
wird im Wesentlichen von der Reaktionsfahig-
keit auf reale und vorhergesagte Ereignisse
bestimmt. Dafir ist es notwendig, transaktio-
nale und zeitbasierte Daten gemeinsam ana-
lysieren zu kdnnen. Wenn die Maschine Qua-
litatsprobleme auf Basis von Prozesswerten
erkennt bzw. vorhersagt, mussen alle betrof-
fenen Auftrage ggfls. auch serialisierte Pro-
dukte identifiziert, aber auch Instandhaltung
oder Logistikprozesse angestoBen werden. In
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© Beispiel-Architektur einer flexiblen Hybrid-Landschaft

heutigen Architekturen ist eine nahtlose Ana-
lyse haufig nicht moglich. Der Kontext zwi-
schen Prozesswerten und Auftrags- bzw. Ma-
terialinformationen muss in der Regel manuell
aus verschiedenen Datenbanken von Experten
herausgesucht werden. Das erfolgt heute meist
nur bei Rickrufen oder anderen Abweichun-
gen, wird aber nicht kontinuierlich zur Opti-
mierung genutzt. In aktuellen Architekturen ist
Datenanalyse immer auf den Domainexperten
im jeweiligen System begrenzt.

Einbindung der Cloud

Um die Anforderungen an Simulation, Pla-
nung, Pradiktion aber auch Datenerfassung
und Analyse flexibel gestalten zu kénnen,
bedarf es einer Kombination aus dezentralen
Daten und zentralen Strukturen bzw. einer
Cloud (Bild @). Insbesondere wenn sich die
Wertschopfungskette immer weiter aufzieht
und Lieferanten, Dienstleister oder Logistiker
integriert werden missen, stoBen klassische
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On-Premise-Architekturen schnell an ihre
Grenzen. In vielen Geschaftsmodellen wird
der Kunde ein direkter Akteur in der Wert-
schopfungskette und muss in Echtzeit einge-
bunden werden. Soll noch bis eine Stunde
vor Auslieferung eine Individualisierung durch
den Kunden maglich sein, geht das nicht mehr
mit geschlossenen Losungsarchitekturen.

Fazit

Die smarte Fabrik benétigt eine hochinte-
grierte Systemarchitektur, die entlang der
Wertschdpfungskette Entscheidungen in
Echtzeit und im richtigen Kontext auf Basis
von Kl-Algorithmen fallen kann. Der digitale
Zwilling ist dabei das Schllsselelement bei
Daten- und Prozessintegration. Prozess- und
Funktionsverteilung konnen flexibel designed
werden und bedarfsorientiert je nach Latenz,
Performance oder Sicherheitsbedirfnis zwi-
schen Edge und Cloud verschoben werden.
Nur so gelingt die Smarte Fabrik mit einem
hohen MaB an Effizienz und Flexibilitat.

S. Himstedt
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Aufgrund der Corona-Situation entfallen
Seminare und Lehrgange in diesem Heft.
Daflr bitten wir Sie hiermit um Entschul-
digung.
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