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ABSTRACT

Aufgrund sich schnell 4andernder Kundenwiinsche und den damit
verbundenen Kundenanforderungen muss die Produktion von
Produkten immer flexibler werden. Modulare
Produktionsumgebungen haben sich hier als ein Losungsansatz
etabliert. Diese basieren auf Produktionslinien, die aus modularen
Produktionsmodulen, sogenannten Cyber-physischen Produkti-
onsmodulen (CPPM), bestehen. Durch die erreichte Flexibilisie-
rung liegen Informationen zunehmend umfangreicher aber auch
dezentraler vor. Dadurch wird es fir Mitarbeiter auf dem
Shopfloor immer schwieriger an genau die Informationen zu
kommen, die fiir ihre Aufgabe relevant sind. Durch den Ansatz
der Verwaltungsschale (VWS) fiir CPPM werden Produktionsmo-
dule befahigt Informationen in strukturierter Form vorhalten zu
konnen. Allerdings mangelt es derzeit an einer Klassifizierung
von Informationen auf dem modularen Shopfloor sowie einer
Klassifizierung von Mitarbeitern und deren Informationsbedarfe.
Dieser Sachverhalt wird aufgearbeitet und Informations- sowie
Mitarbeiterklassen identifiziert. Diese werden im Anschluss ge-
geniibergestellt und bewertet, welche Informationsklasse welchen
Mitarbeitern voraussichtlich den meisten Mehrwert bringen kann.
In einer prototypischen Implementierung erfolgt die Spezifizie-
rung und Implementierung der VWS fiir eine solche mitarbeiter-
rollenbasierte Informationsbereitstellung. Es erfolgt eine Be-
schreibung ausgewahlter Mitarbeiterklassen, eine Zuordnung der
dazugehorigen Visualisierungen auf einem mobilen Endgerat und
die dazugehorige Implementierung in der verwendeten Sys-
temstruktur.
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1 Einleitung

Die derzeitigen Megatrends der Digitalisierung und Industrie 4.0
ermoglichen es Unternehmen zielgerichtet auf die Bediirfnisse ih-
rer Kunden einzugehen. Zu den kundenseitigen Bediirfnissen,
welche gleichzeitig auch Anforderungen an die Unternehmen dar-
stellen, zahlen unter anderem kundenindividuelle Produkte in im-
mer kiirzer werdenden Produktionszeiten anzubieten. Durch
diese neuen Anforderungen entsteht die Notwendigkeit Produk-
tionsumgebungen anzupassen und flexibler zu gestalten [1]. Fle-
xibilisierung, Digitalisierung und Automatisierung werden ten-
denziell insbesondere in produzierenden Unternehmen mit nega-
tiven Konsequenzen fiir Beschiftigte verbunden. Der Mensch ist
jedoch nach wie vor ein wichtiger und essenzieller Bestandteil in
der Produktion, wobei dieser bei der Aufgabenerfiillung zuneh-
mend zu unterstiitzen ist. Unabhéngig von den technologischen
Fortschritten in vergangenen Jahren ist der Mensch nach wie vor
in der Produktion, insbesondere auf dem Shopfloor, anzutreffen.
Bisherige Versuche eine Produktionsumgebung ohne Menschen
zu realisieren, wie es in der Phase der sogenannten Computer In-
tegrated Manufacturing (CIM) geplant wurde, konnten sich nicht
durchsetzen [2].

Die SmartFactory-KL zeigt einen moglichen Ansatz eine Produk-
tionsumgebung flexibler zu gestalten. Dort wurde durch Modula-
risierung von Produktionseinheiten eine Moglichkeit geschaffen,
flexibel auf wechselnde Kundenanforderungen zu reagieren [3].
In der Produktionsumgebung findet eine Zusammenarbeit von
unterschiedlichen Herstellern von Produktionseinheiten statt, die
ein gemeinsames Interesse an einer herstellerunabhéngigen Pro-
duktionsumgebung haben [3]. Das Konzept einer herstelleriiber-
greifenden, modularen Produktionsumgebung findet in der
SmartFactory-KL somit praktische Anwendung [4].

Eine flexible, modulare Produktionsumgebung wird in diesem Zu-
sammenhang als ein Cyber-physisches Produktionssystem (CPPS)
gesehen, welche aus Cyber-physischen Produktionsmodulen
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(CPPM) besteht [5]. Diese CPPM bilden einzelne Produktions-
schritte zur Herstellung von Produkten ab und kénnen bei Bedarf
bzw. sich &ndernden Produktionsanforderungen ausgetauscht
werden. Innerhalb dieser CPPM sind intelligente Komponenten
und Baugruppen verbaut, die wiederum Cyber-physische Systeme
(CPS) darstellen [5]. Hierbei unterstiitzt diese modulare Bauweise
eine flexible Aggregation von CPS zu CPPM und von CPPM zu
CPPS [3]:

Smarte Fabrik
(CPPS)
>
o
—————————— g
Smarte Module @
[Y)
(cpPPM) =
2
o
o
o
=}
I}
________ =]
Smarte Objekte
(CPS)

Abbildung 1: Konzept der SmartFactory-KL [4]

Wird die Produktionsumgebung modularer, dezentraler und intel-
ligenter, so fallen vermehrt Informationen an, die es zu sammeln,
verarbeiten und interpretieren gilt. Hierdurch wird sich die Tatig-
keit der Mitarbeiter auf dem Shopfloor dndern [6]. Fiir den not-
wendigen Uberblick iiber einen komplexeren Produktionsprozess,
bei stetig neu zu produzierenden Produkten, muss der Mitarbeiter
die Moglichkeit haben Informationen flexibel einzusehen [7]. Die
sich weiterhin ergebenden Anforderungen an die Produktionsum-
gebung wurden in Birtel et al. [8] ermittelt. Es stellt sich die Frage,
wie Informationen klassifiziert werden konnen, um Mitarbeitern
nur jene Informationen bereitzustellen, die auf dem Shopfloor be-
noétigt werden. Nur wenn einer Informationsiiberflutung vorge-
beugt werden kann, kénnen Mitarbeiter ihre Arbeit weiterhin ef-
fizient verrichten.

2 Stand der Technik

Um eine Interoperabilitat zwischen herstelleriibergreifenden Pro-
duktionskomponenten iiber mehrere Phasen des Produktlebens-
zyklus zu realisieren wurde das Konzept der Industrie 4.0-Kompo-
nente vorgestellt [9]. Hier wird ein physischer Gegenstand zu ei-
ner Industrie 4.0-Komponente, wenn dieser eine Verwaltungs-
schale besitzt [9]. Die VWS ist als digitale Reprasentation der phy-
sischen Komponente iiber den kompletten Lebenszyklus zu sehen
und enthélt folglich die notwendigen, strukturierten Informatio-
nen und Funktionen der physischen Komponente [10]. Diese In-
formationen und Funktionen sollen fiir andere Industrie 4.0-Kom-
ponenten im Netzwerk bereitgestellt werden. Ansitze, wie dies in
der modularen Produktion aussehen kann, existieren bereits [8].
Ein Ansatz diese fiir die Mitarbeiter zielgerichtet aufzubereiten,
fehlt jedoch.

2.1 Informationsbereitstellung in der modula-
ren Produktion
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In der modularen, CPPM-basierten Produktionsumgebung entste-
hen fir den Mitarbeiter Schwierigkeiten genau die Informationen
zu bekommen, die er benétigt. Zwar sind viele Informationen vor-
handen, jedoch nicht passgenau auf ihn zugeschnitten. Fiir die Er-
fillung seiner Arbeitsaufgabe benétigt er meist nur eine kleine
Auswahl relevanter Informationen [11]. Hinzu kommt, dass durch
zu viele Informationen eine Reiziiberflutung stattfinden kann, die
eine Erfillung der Aufgabe weiter hemmt [12]. Damit einem Mit-
arbeiter hinsichtlich seiner Arbeitsaufgabe die dafiir notwendigen
Informationen zum richtigen Zeitpunkt [13] geliefert werden kon-
nen, ist es somit essenziell einen Kontextbezug herzustellen [11].
Nach Brecher et al. [11] ist es eine Kombination aus der aktuellen
Arbeitsaufgabe des Mitarbeiters, seiner Mitarbeiterrolle innerhalb
des Unternehmens und dem Ort, an dem die Aufgabe zu erledigen
ist. Die Aufbereitung der angezeigten Informationen sowie die Vi-
sualisierung sind nach wie vor davon abhingig, welches Medium
verwendet wird und wie die Informationen klassifiziert und se-
mantisch beschrieben sind [14, 15]. Dieser Sachverhalt ist in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt:

Rolle Aufgabe

N
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(]

Gerateabhéangige Darstellung

Abbildung 2: Bestandteile des Nutzungskontext zur Unter-
stiitzung des Mitarbeiters [15] in Anlehnung an [11]

2.2 Mitarbeiter und Verwaltungsschale

Um einen Ansatz zur Verbindung zwischen Mitarbeiter und Ver-
waltungsschale zu realisieren, wurde eine Literaturrecherche
durchgefiihrt, die bisherige Arbeiten mit der VWS und dem Men-
schen identifiziert hat. Hierzu wurde nach den Begriffen ,Verwal-
tungsschale” und dem englischen Aquivalent ,Asset Administra-
tion Shell“ auf Scopus, Web of Science und Google Scholar ge-
sucht. In einem néchsten Schritt wurden erst Duplikate und dann
nicht-wissenschaftliche Artikel entfernt. Die Abstracts und
Keywords wurden nach den Schlagwoértern ,Mensch® bzw. ,hu-
man® durchsucht. Von 123 gefundenen, wissenschaftlichen Versf-
fentlichungen, haben zehn davon die Suchkriterien erfillt:

Van de Sand et al. [16] schlagen eine Kommunikationsarchitektur
zum Informationsaustausch zwischen virtuellen und physischen
Entitaten zur durchgiangigen Kommunikation vor. In Birtel et al.
[14] wird auf die Notwendigkeit hingewiesen Bestandsanlagen
nachzuriisten, um Informationen fur den Mitarbeiter darzustellen.
Fleischmann et al. [17] beschreiben die automatische Generierung
eines Mensch-Maschine Interfaces auf Basis von OPC UA und Au-
tomationML. Birtel et al. [8] beschreiben Anforderungen fiir eine
menschenzentrierte  Zustandsiiberwachung in  modularen
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Produktionsumgebungen. Weiterhin liefern Lang et al. [18] einen
Vorschlag fir ein Assistenzsystem zur Behebung von auftreten-
den Stérungen in komplexen Systemen und Singh et al. [19] eine
semantische Beschreibung fiir ein modulares und adaptives Assis-
tenzsystem in der manuellen Montage. In Abgrenzung dazu be-
handelten Badri et al. [20] die Gesundheit am Arbeitsplatz in Zei-
ten von Industrie 4.0. In Block et al. [21] wird ein Agentensystem
als Schnittstelle zwischen vorhandenen IT-Systemen eines Unter-
nehmens und den Mitarbeitern vorgestellt. Vathoopan et al. [22]
beschreiben eine modulare Methodik fiir fehlerbehebende In-
standhaltungsmafinahmen anhand eines digitalen Zwillings. In
Maxim et al. [23] wird ein Leitfaden fiir die Auswahl einer Steue-
rungsstrategie mittels einer Multi-Parameter-Zieloptimierungs-
funktion vorgestellt.

Zusammenfassend l4sst sich ein breites thematisches Spektrum an
wissenschaftlichen Arbeiten identifizieren, die sowohl das Thema
Mensch als auch das Thema Verwaltungsschale betrachtet haben.
Allerdings sind Kommunikations- und Interaktionsmoglichkeiten
von Menschen und VWS bislang nicht ausreichend betrachtet
worden und eine Informationsklassifizierung zur Strukturierung
von Informationen tiber die VWS mit Ansétzen zur Zuordnung zu
entsprechenden Mitarbeiterrollen nicht vorhanden.

3 Konzept zur Informationsklassifizierung und
Zuordnung zu Mitarbeiterrollen

Dieses Kapitel arbeitet die wissenschaftliche Liicke auf und
schldgt eine Informationsklassifizierung zur Mensch-Maschine-
Interaktion in einer modularen Produktionsumgebung vor. Mitar-
beiterrollen auf der Shopfloor-Ebene werden hergeleitet und eine
Zuordnung zu den jeweiligen Informationsklassen hergestellt, um
Ansitze fiur eine passgenaue Informationsbereitstellung anzubie-
ten.

3.1 Informationsklassifizierung in der modula-
ren Produktionsumgebung

Die Modularisierung der Produktion und die zunehmende Digita-
lisierung erfordern die Bereitstellung einer intuitiven Mensch-
Maschine-Schnittstelle. Wie das Beispiel der SmartFactory-KL
zeigt, konnen zwar herstellerunabhingige Module mit gleicher
Spezifikation zusammen verwendet werden, allerdings gestaltet
jeder Hersteller Benutzungsschnittstellen individuell [24]. CPPM
erhalten nicht nur dezentral mehr Intelligenz, sondern haben auch
jeweils unterschiedliche Arten der Informationsbereitstellung,
mit denen die Mitarbeiter auf dem Shopfloor auskommen miissen.
Der erste Schritt ist die Analyse der verfigbaren Informationen in
einer modularen Produktionsumgebung, um daraus eine Klassifi-
zierung abzuleiten. Die Klassifizierung erméglicht eine Struktu-
rierung der dezentral anfallenden Daten sowie eine zweck- und
aufgabenorientierte Optimierung fiir einzelne Mitarbeiter. Die
VWS strukturiert Daten und bereitet sie innerhalb eines jeden
CPPM zu Informationen auf. Fiir jede Informationsklasse ist daher
ein Template im Sinne eines Informationsmodells zu erstellen.
Eine zentrale Instanz verwaltet die Templates im Sinne eines Bib-
liothekskonzepts [25], um diese fir CPPM sowie Mitarbeiter
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einheitlich bereitzustellen. Eine Klassifizierung von Informatio-
nen in der modularen Produktionsumgebung ist in Abbildung 3
dargestellt. Ausgehend von der CPPM-Definition [26] und der
prototypischen Instanziierung der VWS eines CPPM [27] lassen
sich notwendige Informationsklassen extrahieren. Spezifische In-
formationsklassen fiir die modulare Produktion ergeben sich da-
ran ankniipfend aus abstrakter Prozessbeschreibung [28] und der
ISA 95 Norm [29]. Ubertrigt man diese Erkenntnisse auf bereits
existierende Informationsarten [30], entsteht nachfolgende Abbil-
dung:

Ist Detaillierungvon ‘

Informationen in der
modularen Produktion

Prozess
" \ - .

Komponenten Zustand ‘ Auftrag ‘ ‘ Produkt Logistik
™ LS v
- \ | . . // \ _
‘Werkzeug Steuerung Energie ‘ Status Fertigung Material ‘ Qualitat

Abbildung 3: Informationsklassifizierung in der modularen
Produktionsumgebung

3.2 Aufgabenentwicklung und Mitarbeiterrol-
len

Neben der produktionsseitigen Informationsbereitstellung ist die
sich andernde Rolle des Mitarbeiters in der Digitalisierung zu be-
trachten und die sich dndernden Aufgaben in die weitere Uberle-
gung mit einzubeziehen. Die Rolle eines Mitarbeiters ist zum ei-
nen durch die Aufgaben und zum anderen durch die Organisati-
onsebene beschrieben, in der sich ein Mitarbeiter befindet [31].
Durch die Digitalisierung sind diese Rollen, insbesondere auf
Shopfloor-Ebene, in einem Wandel. Der Mensch ibernimmt in der
Produktion vermehrt die Rolle eines Entscheiders, der flexibel re-
agieren kann und es vermag auftretende Probleme zu 16sen [1].
Die Maschine und der Mensch ergédnzen sich somit jeweils in ih-
ren Starken. Wihrend die Maschine ihre Starken in der Informa-
tionsgenerierung hat, hat der Mensch seine Starke in einer flexib-
len Reaktions- und Entscheidungsfihigkeit. Die Maschine bereitet
die Informationen auf, um dem Menschen eine Entscheidungs-
grundlage zu liefern, der dann Entscheidungen an die Maschine
zuriickspielen kann [32].

Ausgehend von der weiteren Uberlegung ist die Mitarbeiterklasse
auf der operativen Ebene einzuordnen, welche Koch et al. [33] als
»Ausfilhrungsschicht® definieren. Darunter versteht man Fach-,
Hilfs- und Sachbearbeiter, die unmittelbar am Fertigungsprozess
beteiligt sind [33]. Diese operative Ebene der Mitarbeiter wird ins-
besondere durch die Modularisierung der Produktion betroffen
sein, da Informationen nicht mehr gebiindelt an einer Produkti-
onsanlage vorliegen, sondern vielmehr auf mehrere, 6rtlich von-
einander entkoppelte CPPM verteilt sind. Zusammen mit den sich
andernden Aufgaben ist die Unterstiitzung der operativen Mitar-
beiter zum Erhalt der Betriebsbereitschaft wichtig.

Oks et al. [34] entwickelten Mitarbeiterrollen und dazugehérende
ibergeordnete Rollengruppen (z.B. Instandhaltung, Fertigung)
mit dem Hintergrund einer besseren Informations- und Kommu-
nikationsmoglichkeit in der Produktion. Diese Ergebnisse, die De-
finition der operativen Ebene [33] und die Anforderungen an die
menschenzentrierte modulare Produktion [8] ergeben Persona fiir
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die modulare Produktionsumgebung der SmartFactory-KL. Diese
Persona représentieren jene Mitarbeiter, die mindestens notwen-
dig sind, um eine reibungslose Produktion auf der operativen
Ebene der modularen Produktion zu gewahrleisten. Diese sind im
Folgenden:

e  Maschinenbediener/-in: Verantwortlich fir Betrieb und
Produktion mehrerer CPPM, Produktqualitit und Uberwa-
chung des Produktionsprozesses.

e Instandhalter/-in: Fihrt (aufler-)planmaflige Wartungen
durch, ist Ansprechpartner bei Storungen und auftreten-
den Fehlern und ist in der Lage diese zu beheben.

e  Inbetriebnehmer/-in: Kann bei Ausfall, Tausch, Werkzeug-
wechsel oder erstmaligem Einsatz eines CPPM alle fiir den
Betrieb notwendigen Komponenten in einen produktions-
fahigen Zustand versetzen.

e  Vorarbeiter/-in: Verantwortlich fiir gesamten Shopfloor,
ordnungsgemafle Auftragsausfithrung, Qualitdt der Pro-
dukte und Funktionsfahigkeit aller CPPM.

Da aufgrund der heterogenen Struktur von Unternehmen, Bran-
chen, etc. keine allgemeingiiltigen Persona existieren konnen, ist
es umso wichtiger, eine unternehmensinterne Rollenverteilung
vorzunehmen und darauf aufbauend fiir Mitarbeiter eine indivi-
duelle und kontextbezogene Mensch-Maschine-Schnittstelle be-
reitzustellen [35]. Ziel muss es sein einer Informations- und Reiz-
iberflutung vorzubeugen und nur die fiir jeden Mitarbeiter wich-
tigen Informationen in einer benutzerfreundlichen Art darzustel-
len, damit er die Rolle als flexible Entscheidungsperson bestmog-
lich wahrnehmen kann [31]. Die eingefiihrten Persona und Infor-
mationsklassen fiir die modulare Produktionsumgebung der
SmartFactory-KL erzielen weitere Mehrwerte, wenn diese mitei-
nander kombiniert werden. In einem ersten Schritt erfolgt eine
grobe Einschatzung, inwiefern fiir die Aufgabe der Persona pri-
mér Modul- oder Prozessinformationen relevant sind. Wéhrend
Maschinenbediener und Vorarbeiter den funktionsfihigen Pro-
zess bzw. die Abarbeitung von Auftragen fokussieren, sind fiir In-
standhalter und Inbetriebnehmer Modulinformationen relevanter,
da diese agieren, wenn ein CPPM (noch) nicht betriebsfihig ist.
Die Notwendigkeit wird daran bewertet, welche Informations-
klassen bei Aufnahme der Arbeit (z.B. Schichtbeginn) von der Per-
sona auf jeden Fall zu tiberpriifen sind, um eine reibungslose Pro-
duktion zu garantieren. So wiren z.B. bei Persona Instandhalter
die Steuerungs- und Energieinformationen zu tiberpriifen, damit
mindestens die korrekten Steuerungsprogramme als auch eine
ausreichende Energieversorgung der CPPM fur anstehende Auf-
trige bestehen. Abbildung 4 zeigt die komplette Ableitung.

Modulinformationen Prozessinformationen
Legende:
. = notwendig % g o ? © T
] = weniger notwendig N o k=) 4] =) '% =
leer = nicht notwendig 5 E g :;E E & g
= 7] ] 7] w = [¢]
Maschinenbediener ° o . . .
Instandhalter . . [ ]
Inbetriebnehmer . L[] [ ] .
Vorarbeiter [ ] . .

Abbildung 4: Zuordnung der Persona zu Informationsklas-
sen

Die Qualifikation des Mitarbeiters sowie die Informationstiefe
und -darstellung werden hierbei nicht beriicksichtigt und sind
nachgelagert zu untersuchen. Ebenso konnen Informationen meh-
reren Informationsklassen angehdren. Eine tiefergehende
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Eingliederung in die Informationsklassen erfolgt CPPM-spezi-
fisch, da z.B. unterschiedliche Produkte, Fertigungsverfahren oder
Werkzeuge entsprechend Anwendung finden, die jeweils andere
Informationen bereitstellen. Auf dieser Grundlage erfolgt in Kapi-
tel 4 eine prototypische Implementierung zur rollenbasierten In-
formationsbereitstellung mittels einer VWS zur Interaktion mit
CPPM.

4 Prototypische Implementierung in einer mo-
dularen Produktionsumgebung

Die Implementierung eines Informationssystems zur rollenbasier-
ten Informationsbereitstellung fiir Shopfloor-Mitarbeiter an ei-
nem CPPM erfolgt auf Grundlage von Kapitel 3. Die VWS reali-
siert hierbei die benétigte Informationsstrukturierung. Das vorlie-
gende Kapitel beschreibt das Szenario und die gewahlte Systemar-
chitektur zur Umsetzung. In diesem Kontext erfolgen eine Uber-
sicht der Komponenten in der informationstechnischen Architek-
tur und der eingesetzten Kommunikationsprotokolle.

4.1 Beschreibung des Ausgangsszenarios

Die prototypische Implementierung erfolgte exemplarisch auf ei-
nem Modul der fischertechnik Industrie 4.0 Trainings- und Simu-
lationsanlage mit 24V-Industriespannung [35]. Diese Anlage
wurde fiir Tests und Simulationen von Ideen fiir eine modulare
und vernetzte Produktion sowie auch zur Informationsvisualisie-
rung mit verschiedenen Endgeriten konzipiert [38]. Das darin
enthaltene Modul ,Sortierstrecke® bildete die Grundlage zur sen-
sorischen Datenerfassung, der anschlieffenden rollenbasierten In-
formationsaufbereitung und -bereitstellung sowie fiir die Interak-
tionsbeispiele. Die Anforderungen an die Rollen kénnen auf der
Grundlage definierter Profile [35] im Folgenden zusammengefasst
beschrieben werden:

e  Maschinenbediener/-in: Alle Daten zum Betrieb des CPPM
werden bereitgestellt. Dies umfasst insbesondere die Funk-
tionsweise der Anlage im Gesamten und die Ausfiihrbar-
keit der Produktionsschritte.

e  Inbetriebnehmer/-in und Instandhalter/-in: Zusténde {iber
Komponenten und sensorische Werte stehen primér im
Vordergrund. Einzelne sensorische Informationen werden
mit einem hohen Detaillierungsgrad zur Verfiigung gestellt
um eine Fehlersuche bzw. -behebung vornehmen zu kén-
nen.

e  Manager/-in und Vorarbeiter/-in: Die Informationsbereit-
stellung erfolgt aggregiert und kennzahlenbasiert. Insbe-
sondere der Gesamtzustand des Modules und die Anzahl
bereits sortierter Produkte sind exemplarische Informatio-
nen.

4.2 Systemstruktur und Verwaltungsschale ei-
ner 14.0-Komponente mit OPC UA

Die Systemstruktur basiert auf einer OPC UA-Client-Server-Ar-
chitektur zur Kommunikation. Das Modul der Sortierstrecke stellt
hierbei einen eigenen OPC UA-Server bereit. Zugreifende Sys-
teme, wie die Prozesssteuerung, die die Ablaufsteuerung im Zu-
sammenspiel mit Sensoren und Aktoren vornimmt und Endgeréte
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fiir die rollenbasierte Informationsbereitstellung bilden OPC UA-
Clients, die sich auf dem angeschlossenen System anmelden [35].
Der OPC UA-Server auf Modulebene dient in der Architektur als
zentrale Instanz fiir die Gesamtheit aller mit diesem Modul ver-
bundenen Komponenten, d.h. einzelne Sensoren und Aktoren. Um
die Anforderungen der Modularisierung zu berticksichtigen wur-
den diese Komponenten in dieser Systemstruktur nochmals als se-
parate OPC UA-Server realisiert, die sich auf Modulebene separat
anmelden [35]. Somit fungiert der OPC UA-Server auf Modul-
ebene ebenfalls als OPC UA-Client fiir jede angemeldete Unter-
komponente.

Die Realisierung der Client-Server-Architektur in der Sys-
temstruktur erfolgte hierbei auf der Grundlage von open62541
[35]. Die Open Source-Implementierung open62541 fiir OPC UA
basiert auf der Programmiersprache C [39]. Die Spezifizierung
und Implementierung der VWS erfolgte hierarchisch, erst auf
Komponenten- und dann aggregiert auf Modulebene [35]. Die
VWS basiert auf der Vorlage der Spezifikation zur Verwaltungs-
schale im Detail der Plattform Industrie 4.0 [40]. Das OPC UA-
Informationsmodell lehnt sich daran an, wobei Informationen auf
Modulebene hierarchisch strukturiert und tiber die angemeldeten
Komponenten in Form einer OPC UA-Baumstruktur angeboten
werden sollen. Bestandteile des OPC UA-Informationsmodells, die
keine hierarchische, sondern einen Fahigkeiten- bzw. themati-
schen Bezug aufweisen, sind hierbei als Teilmodelle realisiert [35].
Abbildung 5 verdeutlicht exemplarisch das mit einer VWS struk-
turierte OPC UA-Informationsmodell fiir eine solche Modulkom-
ponente.
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&% Kompressor
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D Types
© Views

Abbildung 5: Umsetzung der Verwaltungsschale in OPC
UA [35]

Die vorliegende Systemstruktur repréasentiert eine Client-Server-
Architektur mit OPC UA, in Verbindung mit einer strukturgeben-
den VWS fiir die rollenbasierte Informationsbereitstellung sowie
fiir prozesssteuernde Systeme. Eine Verwendung fiir die Mensch-
Maschine-Interaktion ist ebenfalls moglich. Endgerate fungieren
als OPC UA-Client und bereiten die bereitgestellten Informatio-
nen programmatisch auf und visualisieren sie.
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4.3 Visualisierungsansatz fiir heterogene End-
gerite

Mit Bereitstellung eines OPC UA-Servers auf Modulebene, kon-
nen Informationen iiber einen Visualisierungsclient individuell
bereitgestellt werden. Die Einordnung der Endgerite in die bishe-
rige Systemstruktur erfolgt in Abbildung 6.

Datenbrille

Tablet-PC Smartphone

Rollenprofile

Visualisierungsclient

MQTT-Broker

AAS Sortierstrecke AAS Farbsensor

Request OPC UA Server

Prozesssteuerung
OPCUA Client Request

Response

OPCUA Client AAS Lichtsensor

Response

AAS Motor

Abbildung 6: Erweiterte Systemstruktur zur Visualisierung
fiir die Mitarbeiter als Erweiterung von [35]

Uber einen Broker erfolgt der Zugriff auf die VWS des Moduls via
Kommunikationsprotokoll MQTT, so dass Sensorwerte an einen
Visualisierungsclient weitergegeben und an dieser Stelle rollen-
profilspezifisch aufbereitet und visualisiert werden koénnen [35].
Dadurch ist eine Integration von verschiedenen Endgeraten mog-
lich, die jeweils einen MQTT-Client implementieren und auf die
aktuellen VWS-Informationen zugreifen. Da je nach Rollenprofil
fiir bestimmte Informationen verschiedene Aggregationsstufen o-
der historische Vergleichswerte benétigt werden, z.B. fiir Sensor-
werte, konnen diese separat in einer Datenbank persistiert und
vorgehalten werden. Abbildung 7 verdeutlicht die grafische Be-
nutzeroberflache fiir eine Datenbrille fiir das Rollenprofil Instand-
halter, iiber welche eine Informationsbereitstellung aktueller Sen-
sorwerte erfolgt.

L MS

Button betatigen, um
Diagramm anzuzeigen

w

Abbildung 7: Visualisierung fiir ,Instandhalter” [35]

Der Zugriff auf aktuelle Informationen eines CPPM tiber die VWS
ermoglichte eine Visualisierung und liefert einen Ansatz fiir ein
rollenbasiertes Informationssystem. Vorteile ergeben sich insbe-
sondere in der strukturierten Bereitstellung der Daten tiber eine
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VWS-Struktur, die entsprechend auch fiir Visualisierungsanforde-
rungen verwendbar ist. Mit Blick auf einzelne Themenbereiche,
wie z.B. Verfahren zur Einbindung verschiedener Rollenprofile,
Informationsmodelle fiir die VWS oder Verwaltung der System-
performance bestehen zukiinftig vielfaltige Potenziale, um ein sol-
ches Informationssystem weiterzuentwickeln.

5 Diskussion und Ausblick

Zusammenfassend wurde die Notwendigkeit fiir eine modulare
und CPPM-basierte Produktionsumgebung aufgezeigt, um die In-
formationsbereitbestellung fiir Mitarbeiter auf dem Shopfloor zu
verbessern. Hierzu wurden Informationsklassen und Persona fiir
die modulare Produktion auf der Grundlage der SmartFactory-KL
vorgestellt. Die Persona wurden im Anschluss den Informations-
klassen gegeniibergestellt und zugeordnet, je nachdem welche In-
formationsklassen fiir die jeweilige Aufgabe notwendig, weniger
notwendig oder nicht notwendig sind. Eine prototypische Imple-
mentierung der Verwaltungsschale und ein Vorschlag fiir eine In-
teraktion mit Mitarbeitern wurden realisiert. In einem néchsten
Schritt miissen die Informationsklassen und die Persona verifi-
ziert und spezifiziert werden (z.B. durch eine Nutzerstudie). Tech-
nisch ist zu priifen, ob auch neuartige Kommunikationsméglich-
keiten [36] mit der VWS realisiert werden kénnen und sich mit
diesem Konzept auch Bestandsanlagen nachriisten lassen [37].
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