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Wie granular darf es sein?




EDITORIAL

NUR MODULAR /
GEWINNEN WIR DIE
ZUKUNFT *

Digitalisierung, kiinstliche Intelligenz, Vernetzung — was ist die wichtigste Voraus-
setzung fiir die Smart Factory? Dies alles sind wichtige technologische Bausteine. Aber
die Grundlage, die strategische Voraussetzung fiir die Smart Factory, liegt in einer ande-
ren Eigenschaft, der wir noch zu wenig Beachtung schenken. Modularitit ist das Schlag-
wort fiir die Fabrik der Zukunft. Monolithische Konzepte zu digitalisieren wird alleine
nie zu Flexibilitét, Effizienz und Zukunftssicherheit fithren. Modulare Ansitze hingegen,
ermdglicht durch Digitalisierung und Vernetzung, konnen Flexibilitdt und hohe Pro-
duktvarianz kiinftig mit Geschwindigkeit und Effizienz in Einklang bringen.

In diesem Booklet lesen Sie von den wichtigsten dieser Moglichkeiten. Erfahren Sie
alles tiber Maschineninteraktion bei Plug & Produce, Modularitit in Anlagen der chemi-
schen Industrie, die Effizienz- und Flexibilititsgewinne durch dezentrale Stromversor-
gung und wie Maschinen und Anlagenbauer hochster Komplexitit mittels Lego-Prinzip
Herr werden.

ANV

Christian Vilsbeck, Managing Editor der A&D - Automation und Digitalisierung
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MODULARISIERUNG

Dezentrale Anwendungen

EFFIZIENT VERSORGEN
UND ABSICHERN

Mit FIEPOS priasentiert PULS seine modulare
Plattform fiir Stromversorgungen mit Schutzart
IP54, IP65 und IP67. Die Gerate wurden fiir den
dezentralen Einsatz auflerhalb des Schaltschranks
entwickelt. Fiir Systementwickler bedeutet das
mehr Flexibilitat bei der Anlagenplanung, mehr
Platz im System sowie eine deutliche Zeit- und
Kostenersparnis.

AR BARE |

TEXT: Maximilian Hiilsebusch, PULS BILDER: Puls

Der Bedarf an flexiblen und modularen Systemen prigt
den modernen Anlagenbau. Die Dezentralisierung der Sys-
temkomponenten hat sich dabei als eine wichtige Methode
erwiesen. Sie beschleunigt die Anlagenplanung, erleichtert
die Wartung und ermdéglicht eine einfache Erweiterung.

o
o
o
o

Doch es gibt Hindernisse auf dem Weg zur vollstindig de-
zentralen Anlage. Eine davon war bislang die Stromversor-
gung. Bei den derzeit verfiigbaren IP65 und IP67 Standard-
stromversorgungen fehlt es an Vielfalt und Flexibilitét in Be-
zug auf Leistungsklassen und Funktionsumfang.

Viele Anwender konstruieren deshalb ihre eigenen Netz-
teil-Losungen. Im Feld begegnet man diesen in der Regel in
Form von dezentralen Vorort-Schaltkisten (siehe Grafik 4,
linke Seite). Dabei werden Stromversorgungen, Schalter und
elektronische Sicherungen in einem IP65- oder IP67-Gehéu-
se untergebracht und im Feld montiert. Das ist jedoch sowohl
in der Planung und Installation als auch in der Lagerhaltung
der Komponenten recht aufwandig und zeitintensiv.

Mit der neuen Produktfamilie FIEPOS - kurz fiir Field Po-
wer Supplies — schlieflen die PIULS-Entwickler nun diese
Liicke in der Dezentralisierung und bieten Anwendern mehr
Flexibilitdt in der Planung ihrer Anlagen und Maschinen. Mit
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Grafik 2: FIEPOS-Stromversorgungen bieten eine
Alternative zum dezentralen Schaltkasten.

dieser Losung konnen Schaltschranke kleiner dimensioniert
oder sogar ganz aufgelost werden (siehe Grafik 4, rechte Sei-
te). Der neu gewonnene Platz kann direkt fiir den Ausbau
wertschopfender Bestandteile der Anlage genutzt werden.

Eine Plattform, zahlreiche Moglichkeiten.

Die FIEPOS Produktfamilie basiert auf einer innovativen,
modularen Plattform. Die Grundlage bilden einphasige 300 W
oder 500 W (500-W-Version mit AC-Eingang 200 V +/-15 Pro-
zent) sowie dreiphasige 300 W oder 500 W Field Power Sup-
plies. Alle Gerite liefern zudem 120 Prozent Leistung dauer-
haft (biszu +45 °C) und sogar 200 Prozent fiir 5s. Dadurch sind
sie optimal zum Starten stromintensiver Lasten geeignet und
beugen einer kostspieligen Uberdimensionierung der Strom-
versorgung vor.

Auf dieser Plattform basieren die verschiedenen Versio-
nen mit zahlreichen Steckerkonfigurationen sowie optionalen
Sicherungs- und Redundanzfunktionen. Die aktuell 24 Vari-
anten, die sich daraus ergeben, unterteilt PULS in die FIEPOS-
Produktserien Basic und eFused.
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Die Gerite der Basic-Serie besitzen einen Ausgang, fiir
den verschiedene Steckverbinder, wie z.B. M12-L/-T/-A,, 7/8“
oder die Han-Q-Serie verfiigbar sind. Zudem ist die Basic-
Version auch mit einer geneigten Kennlinie und einem aus-
gangsseitigen, integrierten Entkopplungs-MOSFET erhiltlich.
Dank dieser beiden Funktionen eignen sich die Gerite be-
sonders gut fiir den Aufbau zuverlissiger Redundanzsysteme
auflerhalb des Schaltschranks und zur Leistungserh6hung
durch Parallelschaltung (siehe Grafik 2).

Selektive Stromverteilung und
Absicherung direkt im Feld

Die Produkte der FIEPOS eFused-Serie verfiigt tiber bis
zu vier intern abgesicherte Ausginge, ebenfalls mit verschie-
denen Anschlussoptionen wie z.B. M12-L/-T/-A und 7/8%
Dank der eingebauten Strombegrenzung lassen sich mit die-
sen Geriten ganz einfach eine selektive Stromverteilung und
Absicherung direkt im Feld realisieren. Die Konfiguration
und Uberwachung der Ausginge erfolgt iiber IO-Link oder
iiber das praktische Human Machine Interface an der Geri-
tefront.

INDUSTR.com
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Grafik 3: Zur Leistungserh6hung oder Redundanz lassen sich die Gerate der FIEPOS Basic-Serie parallel schalten.

Durch die selektive Stromverteilung eignen sich die eFu-
sed-Versionen ideal, um elektromechanische Lasten (z.B. Mo-
toren) und empfindliche Verbraucher (z.B. Steuerungen oder
Sensoren), gleichzeitig mit einem dezentralen, abgesicherten
Netzteil zu versorgen. Zudem konnen die Gerite fiir den Auf-
bau von NEC-Class-2-Stromkreisen genutzt werden.

Im Fehlerfall schalten die Gerite der eFused-Serie selektiv
nur die fehlerhaften Ausgidnge ab und melden dies iiber IO-
Link oder Output-OK-Signal und das intuitive LED-Interfa-
ce an der Gerdtevorderseite. Dank aktiver Strombegrenzung
werden alle anderen Ausgéinge ohne Einschrankungen weiter
mit Spannung versorgt. Das ist besonders fiir sicherheitskri-
tische Lasten wichtig und sorgt fiir eine hohe Anlagenverfiig-
barkeit.

Die Gerite verfiigen zudem tber eine Selektivitatsfunk-
tion, die einen priorisierten Schutz empfindlicher Lasten er-
moglicht. Ausgang 1 hat dabei die hochste Prioritdt, Ausgang
4 die Niedrigste. Wird das Strombudget tiberschritten, schal-
tet das Gerdt somit zuerst die Ausgidnge mit der niedrigsten
Prioritat ab. Nach dieser Prioritit werden die Ausgdnge im
Ubrigen auch in Schritten von 100 ms gestaffelt eingeschaltet.

Durch ihren Funktionsumfang bieten die Geréite der eFu-
sed-Serie damit eine All-in-One-Alternative zu Stromversor-
gungen, die entweder mit einem externen, elektronischen
Vier-Kanal-Sicherungsmodul, vier Leitungsschutzschaltern
oder vier externen Schmelzsicherungen abgesichert sind, wie
in Grafik 3 zu sehen ist.

Beitrag zum Condition Monitoring

Entscheidend fiir eine effiziente Dezentralisierung ist ein
flichendeckender Einsatz von Kommunikationsschnittstel-
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len. Uber IO-Link erhilt die industrielle Kommunikation Ein-
zug in die Feldebene und hat sich zumindest bei Sensoren und
Aktoren als Standard etabliert. Da die dezentrale Stromversor-
gung ebenfalls direkt im Feld angesiedeltist, setzt PULS bei den
FIEPOS-Stromversorgungssystemen auf IO-Link.

Uber diese Schnittstelle informiert das Gerdt iiber
wichtige Parameter der Stromversorgung, wie Temperatur,
Spannung und Stromstirke und warnt bei Uberlast, einer
fehlerhaften DC-Spannung oder auch tiber fehlerhafte abge-
sicherte Stromkreise (eFused-Serie). Zudem ist iiber IO-Link
der Fernzugriff moglich. Damit kann das Gerit ein- und aus-
geschaltet, die Spannung eingestellt und ausgeloste Kanile
(eFused-Serie) zuriickgesetzt werden. So erganzen FIEPOS-
Gerite als zuverldssige Datenquellen bestehende Condition-
Monitoring-Systeme.

Als Alternative zu IO-Link ist auch das Monitoring tiber
DC-OK bzw. Output-OK mdéglich. Bei Output-OK handelt es
sich um eine erweiterte Form des DC-OK-Signals. Dariiber
konnen die Gerite der eFused-Serie beispielsweise selektiv
iiber fehlerhafte Ausgidnge informieren.

Umweltfreundliches und platzsparendes Design

Unabhingig von den eingebauten Features sind alle FIE-
POS-Produkteim gleichenkompakten Gehduse untergebracht.
Mit Abmessungen von 181 mm x 183 mm x 57mm (BxHxT)
fallt diese Losung sehr klein aus und ist mit nur 1.400 g zu-
dem &duflerst leicht. Damit ist eine problemlose Montage di-
rekt an der Maschine moglich, selbst auf kleinstem Raum.

Dank einem sehr hohen Wirkungsgrads von mindestens
95 Prozent entstehen weniger Verluste und damit auch weni-
ger Wirme im Gerit. Deshalb konnte bei den FIEPOS-Geri-
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versorgungen mit Schutzart
IP54, IP65 und IP67.

ten komplett auf den Verguss der Elektronik, zum Schutz vor
zu hohen Temperaturen, verzichtet werden. Das ermoglicht
ein umweltfreundliches Recycling der Gerite, beispielsweise
nach Ablauf der hohen Lebensdauer.

Einfache Installation und hohe Schutzart

Die FIEPOS Produkte konnen sehr schnell ohne Spezial-
werkzeug verkabelt und montiert werden. Als Montagearten
wird die fiir PULS-Gerite typische DIN-Schienen-Montage
ebenso angeboten, wie vorgefertigte Schliissellocher zum Ein-
héngen der Stromversorgung und die Moglichkeit der Wand-
montage via Schraubbefestigung. Diese Flexibilitat ist beson-
ders hilfreich, wenn Stromversorgungen im Feld schnell und
platzsparend installiert oder ausgetauscht werden sollen.

Durch den Wegfall des schiitzenden Schaltschranks ist die
Stromversorgung nun direkt den Umgebungsbedingungen
ausgesetzt. Die Schutzart IP20 ist auflerhalb des Schalt-
schranks nicht ausreichend. Um die hohe Zuverldssigkeit und
lange Lebensdauer der Gerdte zu sichern, muss die Strom-
versorgung gegen Staubpartikel und Feuchtigkeit geschiitzt
werden. Dies wird iiber die IP- Schutzarten definiert.

Die FIEPOS-Produkte sind in verschiedenen Schutzarten
verfiigbar, beginnend bei IP54 (Staubgeschiitzt, Spritzwasser-
geschiitzt), iiber IP65 (Staubdicht, Strahlwassergeschiitzt) bis

Grafik 4: FIEPOS ist eine
modulare Plattform fiir Strom-
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hin zu IP67 (Staubdicht, zeitweiliges Untertauchen moglich).
Auch der weite Temperaturbereich von -25 °C bis +55 °C -
ohne Leistungsminderung (mit Derating bis +70 °C) - er-
moglicht einen Einsatz in nahezu jeder Umgebung. Mit dem
Einsatz von FIEPOS-Losungen brauchen sich Anwender kei-
ne Sorgen um die Umgebungsbedingungen machen.

Zeit-, Platz- und Kostenersparnis sofort spiirbar

Eine Stromversorgungslosung auf Basis der flexiblen
FIEPOS-Produktfamilie ist ein entscheidender Schritt in
Richtung durchgingige Dezentralisierung. Fiir die Anlagen-
planung bedeutet das die derzeit grofitmogliche Flexibilitat.
Daraus ergeben sich insbesondere in weitlaufigen Anwen-
dungen, mit langen Kabelstrecken, viele Vorteile. Es sind kiir-
zere Leitungen und kleinere Leitungsquerschnitte moglich.
Das spart Kosten fiir Kupfer und Installationsaufwand bei der
Verkabelung. Durch den Wegfall der groflen Schaltschrianke
entsteht zudem in der gesamten Anlage mehr Platz.

PULS baut die FIEPOS-Produktfamilie aktuell zu einem
umfangreichen System aus, um moglichst allen Kunden eine
passende, dezentrale Standardldsung anbieten zu kénnen. Da-
bei steht der Stromversorgungshersteller im intensiven Aus-
tauschmitzahlreichen UnternehmenausverschiedenenIndus-
trien, wiederIntralogistik, Fabrikautomatisierung, Automobil-
industrie, Prozessindustrie, dem Maschinenbau und mehr. O
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MODULARISIERUNG

Plug & Produce lasst Maschinen miteinander agieren

PERFEKTES ZUSAMMENSPIEL

9

INDUSTR.com



MODULARISIERUNG

Immer kleinere Losgrofien wirtschaftlich zu produzieren ver-
langt hdufiges Umriisten einer Fertigungslinie. Meist geht diese
einher mit Neuprogrammieren der Steuerungen und entspre-
chender Tests. Plug & Produce soll dies automatisch erledigen
und den zeitlichen Aufwand der Inbetriebnahme deutlich sen-
ken. Volker Schnittler, Experte fiir Enterprise Resource Planning/
PPS, Manufacturing Execution Systems bei VDMA weif3: ,,Plug &
Produce ist relevant, wird aber noch nicht flichendeckend einge-
setzt. Die Moglichkeit zum Retrofit ist fiir mich erfolgskritisch fiir
dessen Gelingen. Und auch die Fertigungslinien weltweit kom-
munikationsfahig zu machen, ist ein Problem, da entsprechende
Standards fehlen.*

Prof. Martin Ruskowski, Leiter des Forschungsbereichs In-
novative Fabriksysteme am DFKI fiigt hinzu: ,,Plug&Produce ist
eine Vision. Probleme bereiten zum Beispiel die Anschliisse der
mechanischen Komponenten. Auflerdem miissen die Produkte
zwischen den Modulen bewegt werden.“ Und Patrick Bruder,
Business Development Manager Automation bei Lenze, umreift
weitere Probleme: ,Eine Voraussetzung fiir Plug & Produce ist
die Module vom Hersteller mit einer Verwaltungsschale auszu-
statten. Dazu muss man noch Liicken in der Standardisierung
schlieflen. Verwaltungsschalen enthalten Daten wie Anschluss-
mafle, Betriebswerte und Fihigkeiten (Skills) eines Moduls und
bilden auflerdem die Basis des digitalen Zwillings.

Ohne OPC UA lauft nichts

Als Briicke zwischen den Modulen bietet sich OPC UA an. Fiir
eine einheitliche Darstellung der Informationen und deren Kom-
patibilitat braucht man sogenannten Companion Specifications,
abstrakte Modelle, die auf ein dhnliches Gerit/Anwendungsge-
biet iibertragbar sind. Dabei liefert OPC UA die Grammatik fiir

10

Die zwei Motorspindeln zeigen die SecurePLUGand-
WORK-Adapter, die natirlich in der Serie in die Spin-
del eingebaut sind. Damit kann die Spindel sich selbst
beschreiben, sich der Maschine bekannt machen und
die Maschine schneller in Betrieb gehen.

die Kommunikation zwischen den Maschinen, die Companion
Specifications das Vokabular der jeweiligen Funktionsbeschrei-
bung.

Um das Potential von Plug & Produce auszuloten, wurde
eine Reihe Verbundforschungsprojekte gestartet. Unter der Ko-
ordination von Bosch arbeiteten Firmen im Projekt ReCaM
(Rapid Reconfiguration of Flexible Production Systems through
Capability-based Adaptation, Auto-configuration and Integra-
ted tools for Production Planning) an einem wandlungsfihigen
Produktionssystem mit verkiirzten Fertigungszeiten und besser
individualisierbarer Produkte mit reduziertem Zeitaufwand bis
zur Inbetriebnahme. Erkenntnisse dieses Projekts flossen in For-
schungsprojekte wie FluPro (Fluide Produktion) ein. Ziel ist ein
menschzentriertes, cyberphysisches Produktionskonzept fiir die
Automobilproduktion zu entwickeln. Hierfiir werden alle Pro-
duktionsmittel in ortsflexible Module aufgebrochen, um so dyna-
misch Maschinensysteme bilden und auflésen zu kénnen.

Im Projekt BaSys 4.2 erforscht das Fraunhofer IESE gemein-
sam mit 18 Partnern aus Forschung und Industrie das kontinuier-
liche Engineering von Fertigungsprozessen. Die Stillstandzeiten
einer Anlage werden optimiert, sodass im Idealfall eine kontinu-
ierliche Fertigung mit Losgrofie 1 méglich ist. Dabei verteilt man
den Fertigungsprozess nicht auf die SPS, sondern iiber Dienste,
die von Orchestratoren basierend auf Produkt- und Prozessmo-
dellen, aufgerufen werden.

Dr. Bernd Spiegelberger, COO von ITQ: ,,Bei BaSys 4.2 ist je-
des Produkt durch sein eigenes Rezept beschrieben, fiir das eine
Modulbibliothek zur Verfiigung steht. Das Andern dieser Rezepte
ist einfacher als das Neuprogrammieren der SPS.“ Informationen
tiber Produkte und Gerite werden in Verwaltungsschalen und

INDUSTR.com



Im Showcase, der die Verpackung
verschiedener Consumerprodukte
simuliert, lassen sich die unterschied-
liche Module in einer Fertigungslinie
flexibel miteinander verbinden.

deren Teilmodellen abgelegt. Fillt ein Gerdt aus, konnen andere
Produktionslinien mit Gerdten mit gleichen Skills ibernehmen.

Im Projekt ADAM (Autonom aDAptierende Maschinen) geht
es um die Entwicklung eines autonomen Agenten fiir die selbst-
stindige Anpassung von Maschinen. Diese autonomen Agenten
werden mit der Maschine geliefert. Andern sich die Anforderun-
gen an die Maschine, adaptiert der Agent das Modul. Weiteres
Potential zeigt die herstelleriibergreifende Produktionsanlage der
SmartFactory des DFKI: Sie ist fihigkeitsbasiert. Fehlt eine not-
wendige Fiahigkeit, wird der Werker automatisch durch ein As-
sistenzsystem auf das fehlende Modul hingewiesen und optisch
angeleitet, das zu beheben. Zum Einsatz kommt dabei ein neuer
Steckverbinder, eine Schnittstelle fiir Energie und Kommunikati-
on, eine Standarisierung fehlt noch. Ein dhnliches Konzept ver-
folgte auch das EU-Projekt SkillPro.

Reduzierter Umristaufwand

Zum Umriisten einer Fertigungslinie miissen die einzelnen
Komponenten in Module mit ihren Skills aufgeteilt werden. Das
Produkt beziehungsweise dessen Rezept sagt, welche Skills notig
sind. Nach diesem Rezept wird die Produktionslinie dann mecha-
nisch montiert. Anschlieflend miissen die Maschinen die Infor-
mationen austauschen und priifen, ob sie den jeweiligen Vorgang
ausfithren konnen. Zusitzlich erfolgt eine Machbarkeitspriifung.
Dann wird getestet, ob die mechanischen Schnittstellen der Mo-
dule zueinander passen. Alle diese Priifungen erfolgen separat in
jeder Maschine mithilfe von OPC-UA-Diensten.

2019 présentierte Lenze dazu einen Showcase, der die Ver-
packung verschiedener Consumerprodukte simuliert, die unter-
schiedliche Module in einer Fertigungslinie benotigen. Die Skills

1
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lassen sich flexibel miteinander verbinden. Hier finden sich In-
feed, Pick & Place, Packaging, Paletizer und Outfeed als einzelne
Maschinenmodule mit unterschiedlichen Skills. Fiir die Vernet-
zung der Maschinen in der Produktionslinie implementierte Len-
ze die Verwaltungsschalen im standardisierten Kommunikations-
protokoll OPC UA und der Companion Specification PackML.

Es gibt noch viel zu tun

sWas fehlt: jede Companion Spec bezeichnet eigene Daten-
punkte, etwa fiir die Temperatur, und jede Spec-Arbeitsgruppe
hat eine eigene Bezeichnung dafiir. Wichtig wire es, gleiche Da-
tenpunkte brancheniibergreifend gleich zu benennen®, bemangelt
Dr. Olaf Sauer, Leiter Automatisierung und Digitalisierung am
Fraunhofer IOSB. Auch sollte seiner Meinung nach Intelligenz
mehr auf die Komponenten verlegt werden.

Ein Wunsch ist, dass Plug & Produce nicht nur firmeniiber-
greifend, sondern auch global funktioniert. Gaia-X, ein Projekt
zum Aufbau einer sicheren und vertrauenswiirdigen Dateninfra-
struktur fiir Europa, soll das zumindest europaweit ermdglichen,
um das Feld des industriellen IoT nicht den amerikanischen An-
bietern zu iiberlassen.

Ralf Schubert, Geschiftsfithrer von Gerhard Schubert zieht
Bilanz zum Stand der Dinge: ,,Jeder Maschinenbauer kocht sein
eigenes Siippchen. Schubert hat sich an eine Norm angelehnt,
damit zumindest die Chance grofier ist, dass die Kunden unsere
Begriffe akzeptieren.“ Dazu gibt es ca. 150 unterschiedliche Platt-
formen, bei Schubert hat man sogar seine eigene. Eine Daten-
verbindung von Maschine zu Maschine gibt es auch ganz selten
und das wird dann immer spezifisch definiert. Meistens sind die
Schnittstellen so einfach, dass man es nur iiber Signale macht. O
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Prozessindustrie 4.0: Plug & Produce

Das modulare
Anlagenorchester

Die Prozesstechnik in Basisprozesse aufteilen, diese als
selbststindige Module umsetzen und daraus die Produktion
zusammenbauen: Das soll die chemische Industrie effizienter

und wettbewerbsfahiger machen.

TEXT: Dr. Barbara Stumpp fiir P&A  BILDER: Bayer; Invite; iStock, avika

Sich dndernde Mirkte, kiirzere Pro-
duktlebenszyklen,  hochspezialisierte
Produkte und die Verknappung von
Rohstoffen gaben den Anstof3, iiber
eine modulare Prozesstechnik nachzu-
denken. Mit ihr lassen sich Kapazititen
leicht anpassen, und durch die Wieder-
verwendung modularer Komponenten
reduziert sich das Investitionsrisiko.
Startpunkt zur Entwicklung der modu-
laren Produktion war das EU-Projekt
F°* Factory (Flexible, Fast and Future
Factory). 25 Firmen und mehrere For-
schungsinstitute arbeiteten hier an ei-
ner modularen Plug-&-Play-Produkti-
onstechnologie.
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Wirtschaftlicher als
Batchprozesse

Demonstriert hat man die Funktio-
nalitdt der Losungen an sieben Fallstu-
dien, und die kontinuierlichen F’-Fac-
tory-Prozesse erwiesen sich als wirt-
schaftlicher, einfacher,
anpassungsfihiger an wechselnde Pro-
zessanforderungen als Batchprozesse.
Basiselemente sind sogenannte Process
Equipment Assemblies (PEA). Durch
Wiederverwenden physikalischer Ein-
heiten und Planungsleistung konnen die
Kosten fiir den Anlagenbau problemlos
um ein Viertel sinken.

robuster und



Die fertige Anlage muss man dann
nur konfigurieren und das Zusammen-
spiel der PEAs nach jedem Umbau in
die Automatisierungslogik abbilden. Da
aber die Produkte ein Eigenleben ha-
ben und die einzelnen Prozessschritte
energetisch und stofflich gekoppelt sind,
miissen die Prozessschritte von einem
zentralen Leitstand koordiniert werden.

Modular heifit, dass jedes Modul
ein eigenes Mini-Leitsytem hat. Der
Datenaustausch dazwischen lduft tber
standardisierte Schnittstellen, bei einem
Fehler kann das Problem auf eine Pro-
zesseinheit reduziert werden. Das Hoch-
skalieren und Umriisten geschieht mit
vorgetesteten Steuerungssubsystem-Pro-
grammen, was Planung, Installation und
Inbetriebnahme beschleunigt.

Erste modulare Anlagen in
Chemie und Pharma

Modulare Anlagen sind hierarchisch
aufgebaut. Die Koordination der Abldufe
und das Archivieren der Daten erfolgt
herstellerneutral in einem Process Or-
chestration Layer (POL). Der Datenaus-
tausch zwischen den PEAs und der POL
geschieht dabei tiber OPC UA. Die fiir
die Integration notwendige Information

MODULARISIERUNG

bringt jede PEA in einem Module Type
Package (MTP) mit. Durch austausch-
bare funktionale FEAs (Functional
Equipment Assembly) kann eine PEA
an besondere Anforderungen angepasst
werden.

»Mit der Verfiigbarkeit marktrei-
fer Komponenten lassen sich nun auch
erste. modulare Anlagen in der che-
misch-pharmazeutischen Prozessindus-
trie realisieren, die wir zur schnellen
und flexiblen Reaktion auf Marktanfor-
derungen dringend benétigen®, sagt Dr.
Frank Stenger von Evonik, Vorsitzender
des Arbeitsausschusses ,,Modulare Anla-
gen“ bei Processnet.

Die eigentliche Herausforderung
sieht Henry Bloch, CFO des Start-ups
Semodia, in der Kommunikation zwi-
schen den modularen Prozesseinheiten:
»Die modulare Produktion hier ist eine
Herausforderung wegen der Kommu-
nikation, da die Module verschiedener
Hersteller fehlerfrei zusammenwirken
und sich verstehen miissen.“ Semodia
bietet hierzu Software zu Generierung
und Editierung von MTPs an.

Die MTP-Technologie hat aber auch
in Bestandsanlagen Potenzial. So hat
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Demonstrator bei Bayer: Modulare
Anlagen sind hierarchisch aufgebaut.

Evonik in diesem Jahr zusammen mit
Engie, Siemens und Yokogawa erstmalig
MTP-Standards in einer kommerziellen
Industrieanlage in Singapur angewen-
det. Produziert wird DL-Methionin, eine
synthetische Aminosdure.

Das Orchester benétigt einen
Dirigenten

Vor Kurzem abgeschlossene Ver-
bund-Projekte belegen die Vorteile
modularer Anlagen bei kleiner bis mit-
telgrofler kontinuierlicher Produktion.
Allgemeinere modulare Konzepte fiir
mittelgrofle bis grofle Produktionsstit-
ten werden derzeit beispielsweise in der
europdischen Enpro-Initiative (Ener-
gieeffizienz und Prozessbeschleunigung
fur die chemische Industrie) entwickelt.
Zwei durch das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWi) gefor-
derte Projekte sind hier Orca und Mo-
dula.

In Orca werden Methoden und Kon-
zepte fiir einen smarten Dirigenten er-
forscht, Demonstratoren erprobt und
erste Erfahrungen gesammelt. ,Einen
Prozess zu orchestrieren bedeutet, aus
einem Pool von modularen Prozessein-
heiten die am besten geeigneten auszu-



Bei Invite wurde im Rahmen von Forschungspro-
jekten eine Demonstratoranlage fiir die modulare
und mobile chemische Produktion errichtet.

wihlen, sie miteinander zu vernetzen
und das vorgegebene Rezept an die ak-
tuellen Randbedingungen so anzupas-
sen, dass sicher und ressourceneffizient
produziert werden kann®, erklédrt hierzu
Prof. Dr. Leon Urbas, Koordinator des
Projekts und Wissenschaftler an der TU
Dresden.

Die Rezepte sprechen die modula-
ren Prozesseinheiten iiber deren Diens-
te-Schnittstellen an und nicht mehr auf
Signalebene. Die schiere Menge an Da-
ten, die dabei gehandhabt werden muss,
wird mit der Kapselung der Funktion in
Dienste um das zehn- bis 100-fache re-
duziert - das verringert den manuellen
Engineering-Aufwand deutlich und die
vorher manuellen Schritte lassen sich
fast vollstindig automatisieren.

Sind die modularen Prozesseinhei-
ten informationstechnisch erfasst, las-
sen sich viele Prozessvarianten in kurzer
Zeit vergleichen. Auf diese Weise kann
man unter Beriicksichtigung von Ener-
gie- und Ressourceneffizienz Anlagen
einfacher auslegen und optimieren.
Damit befasst sich das Projekt Modula.
Hier geht es um die Spezifikation eines
durchgingigen  Informationsmodells,
um die Informationen von Modulen und

Anlagen im gesamten Lebenszyklus ver-
fiigbar zu machen.

Die Ergebnisse des Projekts stellen
somit einen wichtigen Baustein auf dem
Weg zum digitalen Zwilling dar. ,Die
Anwendungen sind vielfiltig. Mit einem
durchgéingigen Informationsmodell las-
sen sich beispielsweise viele Alternativen
fiir eine modulare Anlage in kurzer Zeit
vergleichen®, berichtet Dr. Marcus Soe-
mers, Projekt-Koordinator bei Aixcape.
Dabei kann man auch Informationen
von Modulherstellern berticksichtigen
und energie- und ressourcenschonen-
de Anlagen effizienter auslegen bezie-
hungsweise optimieren.

Prozess-Orchestrierung statt
Leitsystem

»Orchestrierungssysteme iiberneh-
men die zentrale Rolle einer tiberlagerten
Steuerung der Services der Module und
damit des Gesamtprozesses. Modular-
enabled-Prozessleitsysteme sind damit
eine wichtige Briicke in die Welt der
modularen Automation, da sie alle Op-
tionen von klassisch bis voll modular
unterstiitzen, beschreibt Gero Lustig,
Global Business Manager Life Science
bei ABB, die Vorteile des Konzepts.
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Alle Informationen tber den aktu-
ellen Zustand der Anlage sind auf dem
HMI des Orchestrierungssystems ver-
fiigbar, auch wenn die Automation ver-
teilt in den Modulen erfolgt. Das Orche-
strierungssystem muss so auch die we-
sentlichen Merkmale eines Prozessleit-
systems aufweisen und ist entscheidend
fiir den Wirkungsgrad der Anlage.

ABB hat eine Losung fiir eine Mo-
dularisierung mit Plug-&-Produce-Fa-
higkeiten entwickelt, und ein Pilotpro-
jekt mit Bayer lduft derzeit. Die neue
Lésung erlaubt die nahtlose Integration
verschiedener vorhandener Systeme, was
Stillstinde bei der Implementierung ver-
kiirzt. Die Integration eines intelligenten
Moduls in das Orchestrierungssystem
dauert nur noch Stunden statt Tage.

Es gibt aber noch eine Herausforde-
rung: Beim Modulwechsel erlischt nach
dem momentanen Recht die Genehmi-
gung. Die Berechtigung aller moglichen
Variationen der Module einzuholen ist
viel zu aufwendig. Im Projekt Orca wird
deshalb eng mit den zustindigen Minis-
terien und genehmigenden Behorden zu-
sammengearbeitet, um neue Konzepte fiir
eine Rahmengenehmigung auszuarbeiten,
die alle Anspriiche erfiillen. O



MODULARISIERUNG

Interview Uber die Umsetzung der Modularisierung

,»Fit fiir Plug & Produce werden®

Der Treiber fiir die Modularisierung und Plug & Produce sind geringere Kosten, schnellere
Time-to-Market und Flexibilitdt hinsichtlich Losgrofle 1. Doch wie lassen sich diese Kon-
zepte moglichst effektiv umsetzen? Martijn Theunissen, Leiter Global Application & Support
Team und Patrick Bruder, Global Business Development Manager Automation bei Lenze,
erlautern im Gesprich mit A&D, worauf Maschinenbauer und Endkunden achten miissen.

DAS INTERVIEW FUHRTE: Christian Vilsbeck, A&D BILDER: Lenze

A&D: Wer profitiert eigentlich beson-
ders vom Plug & Produce Konzept?

Theunissen: Am meisten profitiert der
Maschinenbetreiber von Plug & Produce,
weil er Maschinen in einer Linie effizient
und schnell zusammenbauen kann. Und
zunehmend zwingen die Produktionsbe-
triebe die Maschinenbauer, ihre Maschi-
nen schneller und mit geringerem Auf-

ist. Ein grofles Thema ist der mit bis zu
30 Prozent sehr hohe Anteil an den In-
tegrationskosten einer Produktionslinie.
Diesen Aufwand und diese Kosten wollen
wir reduzieren. Natiirlich haben Maschi-
nenbauer am Anfang erstmal Mehrauf-
wand und Investitionskosten fiir eine
Plug & Produce Fahigkeit ihrer Maschi-
nen. Das rechnet sich dann aber mit jeder

~Wir unterstiitzen Plug & Produce
vollumfinglich von der Planung

iiber das Engineering bis hin zur
Umsetzung.“

Martijn Theunissen
Global Head of Application & Support, Lenze

wand in die Produktionsinfrastruktur zu
integrieren. Darum miissen Maschinen-
bauer ein Plug & Produce Konzept entwi-
ckeln, um wettbewerbsfahig zu bleiben.

Und was ist mit den initialen Mehrkos-
ten fiir das Konzept?

Bruder: Wir arbeiten sehr intensiv mit
Maschinenbetreibern und Maschinen-
bauern zusammen und wissen genau, wa-
rum Plug & Produce fiir sie von Interesse

Integration in die Komplettanlage immer
wieder. Weil das stindige erneute Vali-
dieren der Schnittstellen der Maschinen
wegfallt, wenn der Plug & Produce Stan-
dard erfillt wird.

Beziehen sich die bis zu 30 Prozent Im-
plementationskosten auf die Connectivi-
ty- und Kommunikationsebene?

Theunissen: Ja, denn schlussendlich geht
es um standardisierte Connectivity, die
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Datenkommunikation und die Software-
ebene. Und hier fokussieren wir auf die
von der Plattform Industrie 4.0 definierte
Administration Shell - der sogenannten
Verwaltungsschale. Jede Maschine und
Anlage werden als ein Asset gesehen, das
iber bestimmte Skills verfiigt. Skills be-
schreiben die Funktionalitit und die Fi-
higkeit einer Anlage oder Maschine. Der
Anwender gibt iiber die Skills wéhlbar
nur noch an, welche Arbeitsschritte an
den Produkten durchzufithren sind. Wie
die Maschinen das dann intern machen,
kann dem Anwender sozusagen ,egal®
sein. All diese Punkte miissen aber stan-
dardisiert und umgesetzt werden. Hier
kommt dann auch die Kommunikation
iiber OPC-UA ins Spiel.

Ist das finale Ziel von Plug ¢ Produce,
mechatronische Module einfach per Plug
& Play zusammenstellen zu kinnen mit
automatischer Konfiguration und Kom-
munikation?

Theunissen: Genau! Unsere Vision bei
Lenze ist, keine iibergeordnete Steuerung
mehr zu bendtigen und dass sich alle
Module, Maschinen und Anlagen auto-
matisch unterhalten und abstimmen. Ist
hier ein Teil fertig geworden, so weifd die
Anlage, welcher Schritt als néchstes auf
welcher Maschine notwendig ist. Bis das
standardisiert ist und ohne hohen Inte-
grationsaufwand funktioniert, werden
natiirlich noch viele iterative Schritte in
Zukunft notwendig sein.



»Durch den hohen Abstimmungsaufwand der
verschiedenen Maschinenlieferanten werden
bis zu 30 Prozent einer Anlageninvestition fiir
Integrationskosten eingesetzt. Da gibt es ein
sehr hohes Optimierungspotenzial.®

In der Praxis sind wir aber noch weit weg
von Plug & Produce. Was sind aus Ihrer
Sicht die ,, Haupthinderungsgriinde“?
Bruder: Neben dem flichendeckenden
Einsatz von OPC-UA ist vor allem fir
die Etablierung der Administration Shell
noch viel Arbeit zu erledigen. Natiirlich
muss auch die mechanische Konnektivi-
tat gegeben sein, denn wie kommt sonst
das Produkt von A nach B? Hier etabliert
sich aber zunehmend die Robotik zum
Uberwinden von Hiirden und fiir die not-
wendige Flexibilitat.

Theunissen: Vor allem die Flexibilitdt
wird Robotern eine entscheidende Rolle
als Medium fiir den Materialtransport
verleihen. Der Roboter erhalt einfach die
Information ,,hole Produkt X an Position
A ab und bringe es an Position B“. Und
wie er das dann wieder macht und was
er alles kann, wissen die benachbarten
Maschinen tiber seine Skills. Und beim
nichsten Produkt oder beim nichsten
Rezept erledigt der Roboter die Aufgabe
dann eben anders, weil er es an eine ande-
re Maschine iibergeben muss. Notwendig
ist hierfur natiirlich eine auf Standards
basierende Kommunikation.

Uber welche Standards sind denn diese
Skills beschrieben?

Bruder: Es gibt bis dato noch keinen Stan-
dard auf Maschinenebene, der Skills de-
finiert - die aktuellen Companion Specs
wie Pack ML fiir Verpackungsmaschinen
sind aber schon mal ein grofler Schritt in

Patrick Bruder
Global Business Development Manager Automation, Lenze

Richtung standardisierter Kommunika-
tion. Die Standards miissen aber fiir alle
Industriesegmente die Administration
Shell mit den Skills definieren, um Plug
& Produce zu realisieren. Erst dann kon-
nen alle Maschinen und ganze Produkti-
onslinien itber OPC-UA und den zugeho-
rigen Companion-Specs ihre Skills aus-
tauschen, sich miteinander unterhalten
und selbst abstimmen. In den Gremien
arbeiten wir mit Hochdruck daran. Ne-
ben Pack ML gibt es erste Versionen der
Companion Specification ,,OPC UA Ro-
botics“ fiir selbstbeschreibende Roboter
und ,,OPC-UA Vision® fiir die Beschrei-
bung von Bildverarbeitungssystemen.
Auch Euromap, die OPC-UA Companion
Specification fiir ein einheitliches Infor-
mationsmodell bei Kunststoff- und Gum-
mimaschinen ist schon weit fortgeschrit-
ten. Die Textilindustrie fangt ebenfalls
an, sich Gedanken iiber standardisierte
Beschreibungsmodelle zu machen.

Was muss ein Maschinenbauer beachten,
um fit fiir Plug ¢ Produce zu sein?
Bruder: Standards, Standards und noch-
mal Standards! Er muss auf jeden Fall
OPC-UA implementieren und auf die zu-
gehorigen Companion Specifications set-
zen. Die weitere Standardisierung muss
von den Maschinenbauern vorangetrie-
ben werden. Auflerdem sollte er seine
Maschine moglichst modular aufbauen,
um flexibel auf die neuen Anforderungen
reagieren zu kénnen.
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Welche Rolle spielt Lenze, wenn es um
Plug & Produce geht?

Bruder: Wir unterstiitzen OEMs und Ma-
schinenbetreiber in der Umsetzung von
Plug & Produce-Konzepten! Der Maschi-
nenbauer hat das Know-how tiber die Ad-
ministration Shell und Lenze unterstiitzt
bei der Umsetzung von Skills und die Im-
plementierung von OPC-UA nebst zuge-
horigen Companion Specifications. Wir
sind nicht nur in den wichtigen Standar-
disierungsgremien und Arbeitsgruppen
dabei, sondern haben auch die Erfahrung
und die Technologien fiir die Umsetzung
von Plug & Produce. Als Lenze sind wir
der richtige Automatisierungspartner fiir
unsere Kunden.

Theunissen: Wir setzen uns sehr stark
damit auseinander, was Maschinenbau-
er und -betreiber jetzt beschiftigt und
womit sie verstarkt in Zukunft kaimpfen.
Hierfir bieten wir eine Automatisie-
rungsplattform, die voll auf die zukiinf-
tige Anforderungen von Plug & Produce
zugeschnitten ist. Wenn Sie hier nach
unserer Automatisierungsplattform fra-
gen, dann fokussieren wir uns auf Steu-
erungssysteme inklusive Software, Safety,
IO-Systeme, Visualisierung, Servotech-
nik und unsere Antriebstechnik. Aber
diese Komponenten sind nur ein Mittel
zum Zweck, um Kunden optimal und
vollumfénglich von der Planung tiber das
Engineering bis hin zur Umsetzung der
Modularisierung und Plug & Produce zu
unterstiitzen. OJ
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Modularitat in der Produktionstechnik

Wie granular
darf es sein”

Maschinen- und Anlagenbauer, die einen konsequenten modularen M
Ansatz verfolgen, sind oft besonders erfolgreich. Lesen Sie Schlussfol- o o
gerungen aus den Erfahrungen von Maschinenbauern und wie sie die , g BT J'
Modularisierung ihrer Produkte moglichst effizient gestalten. In diesen =% ',';TM;% {4,1'_5
Konzepten spielen die Schnittstellen eine zentrale Rolle. el shie

TEXT: Jakob Diick, Harting BILDER: Harting; Stock, piranka

Das Prinzip der Modularitat ldsst sich am besten an den
Lego-Bausteinen erklaren. Aus wenigen Grundbausteinen und
definierten Verbindungselementen lassen sich zahllose Objek-
te erzeugen. Diese Herangehensweise hat sich in der Industrie
auch fiir Produkte mit wesentlich héherem Komplexitits- und
Variabilititsgrad etabliert: Typisch ist die Plattform-Strategie
der Autoindustrie, nach der nicht nur Motoren, Getriebe und
Fahrachsen, sondern ganze Chassis als skalierbare Module fiir
Autos unterschiedlicher Modelle, Typen und sogar Marken Ver-
wendung finden.

Auch in der industriellen Steuerungs- und Antriebstechnik
konnen Systeme wie SPS, IPC, HMI und Antriebskomponenten
aus einzelnen ,Scheiben oder mehreren Remote-I/O-Blocken
mafgeschneidert fiir die jeweils zu automatisierende Maschine
oder Anlage angepasst werden. Sie konnen im weiteren Einsatz
ohne grofien Aufwand erweitert oder abgedndert werden.

Es lasst sich einwenden, dass die Modularisierung bei kom-
plexen, industriell gefertigten Produkten sowohl technisch als
auch wirtschaftlich oft nur deshalb erfolgreich sein kann, weil
diese tausend- (Industriesteuerungen) oder gar millionenfach
(Automobil) gebaut werden. Doch kann Modularisierungsan-
satz auch dann erfolgreich sein, wenn bestenfalls ein paar Hun-
dert Maschinen eines Typs pro Jahr gebaut werden?

Die Antwort muss ja lauten. Es gibt im Maschinenbau der-
zeit keine Alternative zur Modularisierung, wenn man typische
Anforderungen im Markt der Fertigungssysteme betrachtet:
Gefordert wird eine hohe Variabilitit der Produktions-
systeme, die es ermdglicht, eine grofiere Bandbreite von
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Produkten auch in kleinen bis mittleren Stiickzahlen zu
fertigen. Dazu miissen die Anlagen skalierbar sein und
Optionen fiir die nachtragliche Erweiterung hinsicht-
lich Kapazitit und Ausbringung bieten. Stand friither die
Netto-Produktivitit im Vordergrund, achten Maschinen-
baukunden heute verstédrkt auf Variabilitit und Erweiter-
barkeit. Anders gesagt: Nicht ,,hochgeziichtete“ Anlagen
fiir die Erzeugung von Komponenten in hoher Stiickzahl
sind gefragt, sondern solche, mit denen sich unterschied-
liche Produkte in kleiner bis mittlerer Stiickzahl flexibel
herstellen lassen.

Der Wettbewerb im Maschinenbau zwingt die OEM von
Produktionssystemen, ihre Business-Modelle zu erwei-
tern. Im B2B-Markt reicht es nicht mehr, gute Produkte zu
entwickeln, diese an die Betreiber zu verkaufen und dann
auf Service- und Wartungsauftrige zu warten! Frither

oft angewandte TCO-Modelle zur Wirtschaftlichkeit von
Investitionen werden immer haufiger durch LCC-Modelle
(LCC = Life Cycle Costs / Lebenszykluskosten) erwei-
tert. Damit lassen sich neue Businesskonzepte inklusive
Wartungs-, Service, Retrofit-Leistungen (z.B. ,,Predictive
Maintenance®) sehr transparent anbieten. Die wachsende
Nachfrage nach Subskriptionsmodellen auf Kundenseite
bestatigt den iibergreifenden Trend. Fiir die OEM ist es
auch wirtschaftlich sinnvoll, sich nutzen- und service-ori-
entierten Modellen zuzuwenden. Lag im Jahr 2018 die
durchschnittliche Marge beim Neumaschinengeschaft bei
5,4%, war diese Marge mit iiber 40% im Service-Geschift
um ein Vielfaches hoher (Branchenbericht ,,Maschi-
nenbau in Deutschland®, Commerzbank). Zudem ist die
Nachfrage nach Service bei weitem nicht so zyklusabhén-



gig wie die nach Maschinen!
Gerade bei hochpreisigen Investitions-
giitern ist es fiir den Anwender oft
wesentlich wirtschaftlicher, bestehen-
de Maschinen zu erweitern oder einzel- ne
Aggregate oder Subsysteme zu erneuern, als in eine
komplette Neuanschaffung zu investieren.

In einigen Abnehmerbranchen des Maschinenbaus hat
sich die Erwartung verbreitet, dass Maschinen-Module
und Sub-Systeme unterschiedlicher Anbieter sich oh-
ne zusitzlichen Aufwand in eine zusammenhéngende
Produktionslinie verbinden lassen - ohne dass daraus
technische oder wirtschaftliche Nachteile entstehen.

Alle diese Anforderungen lassen sich sowohl technisch als
auch betriebswirtschaftlich sehr effizient nur dann ,,unter einen
Hut“ bringen, wenn die Produktionssysteme konsequent modu-
larisiert und vernetzt als ,,smarte Systeme in unterschiedlichen
Ausbaustufen angeboten werden. ID-Consulting, Miinchen, hat
vor kurzem in der Studie ,Modularisierungsstudie 2018/2019
durch Zahlen belegt, dass Modularisierung im Maschinenbau
eine tiberdurchschnittlich erfolgreiche Strategie ist: Modulari-
sierung der Produkte treiben den Unternehmenserfolg.

Aus den Erfahrungen mit Harting Kunden sollten OEM bei
der Entscheidungsfindung im Fiir und Wider des modularen
Ansatzes folgende generelle Fragen erst positiv beantwortet
werden:

— Die gesamten geschitzten Aufwinde fiir eine neue
durchgingig modulare Produktgruppe oder -familie
werden maximal so hoch sein, dass sie im fiir die Branche

. ®
5 T 2 % y
iblichen Zeitrahmen und 4 4 . s 7
unter Annahme der Worstca- Pt .,
se-Marktentwicklung plausibel ®
eingespielt werden; o
°

Die technischen Herausforderungen der angedachten
Aufteilung der Maschine oder Anlage auffeinzelne Mo-
dule mit Ubergingen und Schnittstellen sollten von allen
beteiligten Fraktionen (Mechanik, Elektrik,®icherheit-
stechnik) als generell machbar bewertet werden;

Alle am kiinftigen Leistungserbringungsprozess betei-
ligten betrieblichen Funktionen - Entwicklung & Konst-
ruktion, Projektierung & Vertrieb, Fertigung & Montage,
Dokumentation, Service & After-Sales Dienste, Supply
Chain & Marketing-Kommunikation sollten bereit sein
ihre Arbeitsweise an dem modularen Konzept der Maschi-
nen auszurichten und diese sowohl innerbetrieblich, als
auch beim Kunden zu ,,leben®

Wie weit sollte man eine Maschine oder Anlage in Module
aufteilen und welche generelle Vorgehensweise ist zu empfeh-
len? Die eigentliche Genialitdt bei den Lego-Bausteinen liegt
nicht in den Bausteinen selbst, sondern in den Verbindungen
zwischen ihnen. Diese bestimmen die mdgliche Granularitdt
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der Aufteilung, sind aber auch der einschrankende Faktor fiir
die Verbindung von Bauteilen. Vergleichbar verhilt sich es bei
den Schnittstellen einzelner Module einer Maschine oder Anla-
ge: Die Interfaces gewihrleisten das stimmige ,,Zusammenfii-
gen®. Sie gewdhrleisten zugleich das einwandfreie zweckméfiige
Funktionieren eines Produktionssystems, einer einzelnen kom-
pakten Maschine ebenso wie einer ganzen Produktionslinie. So-
mit ist die Kernfrage der Modularisierung: Wie grenzt man die
die Bausteine eines ,Gesamtsystems® voneinander ab?

Harting empfiehlt fiir die Festlegung der Grenzen zwischen
den elektrischen und elektromechanischen Power-, Signal-, Da-
ten- und Kommunikation-Interfaces folgendes Vorgehen:

— Zuerst sollte das Ausgangs-System nach Funktionen
geordnet betrachtet werden: Key-Funktionen, die die
Kernkompetenz des OEM wiederspiegeln; Grundfunk-
tionen (z.B. Triger — oder Transportsysteme), die sich
iiber das gesamte System erstrecken, und Add-On- oder
Hilfs-Funktionen, die eher dem allgemeinen Stand der
Technik entsprechen und fiir den OEM zweitrangig sind.
Ein gewisses Over-Engineering bei den Maschinen-Modu-
len, in denen sich die eigenen Kernkompetenzen biindeln,
ist immer von Vorteil und daher auch empfehlenswert;

— Danach sollten die Funktionen in Module zusammenge-
fasst werden - aber nur so granular wie notig; hier sollten
moglichst alle Aspekte der méglichen Optimierungs-
effekte und der notwendigen Ausriistungsvarianz - so-
wohl auf Hersteller- als auch auf Anwender-Seite - Be-
riicksichtigung finden. Auch gilt es, moglichst viele Stufen
der Leistungserbringung entlang des Maschinenlebens-
zyklus und/oder linderspezifische Besonderheiten der
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Kundenanforderungen einzubeziehen.

— Danach sollten fiir alle nicht weiter ,teilbaren“ Elemente
der Maschine - Sensoren, Aktoren, HMI, Antriebe und
weitere -, die elektrische / elektronische Leistungs-, Sig-
nal- oder Daten-Anbindung benétigen, die funktionelle
Relevanz fiir das jeweilige neu definierte Maschinenmo-
dul beurteilt und diese am besten graphisch dargestellt
werden. Desweiteren miissen die Elemente im Sinne der
»typischen“ Automatisierungspyramide einem entspre-
chenden Layer zugeordnet werden sowie alle erforderli-
chen Interfaces fiir die Anbindung von Einzelelementen
den jeweiligen Maschinenmodulen sind zugeordnet
aufzulisten.

Matrixbetrachtung der Modularisierung

Ergebnis ist eine Matrix-Sicht mit allen angedachten Modu-
len des kiinftigen Systems. Sichtbar wird auch die hierarchische
Anordnung der Elemente mit zugehorigen Schnittstellen inklu-
sive Relevanz fiir eines oder mehrere Maschinen-Module. Der
Vorteil eines solchen Vorgehens ist, dass eine Grundlage fiir die
Bewertung der Machbarkeit, der technischen Risiken und der
erforderlichen Auslegung von Schnittstellen erhélt. Dartiber hi-
naus schafft man fiir sich selbst Transparenz durch Gewichtung
der Bedeutung der Module fiir das kiinftige System. Aus der
Aufstellung konnen alle beteiligten Fraktionen sowie weitere
Festlegungen und Schritte fiir die Entwicklung der Module und
Prozesse abgeleitet werden.

Die Matrixbetrachtung hilft auch bei der Entscheidung, wie
weit die Steuerung einer modularen Maschine oder Anlage zen-
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Werkzeugmaschine mit Key- und Add-On-Modulen als Teil einer Produktionslinie

tral oder dezentral ausgelegt werden sollte. Unsere Beobachtun-
gen zeigen, dass:

Systeme mit hoher Variabilitdt der Ausriistungen in den
Key-Funktionen bei grofler raumlicher Ausdehnung eher
konsequent mit dezentralen I/O-Systemen ausgestattet
werden;

bei kleineren hoch-variablen Systemen kombinierte Struk-
turen gewahlt werden: bei diesen Anlagen ist die Steue-
rung der Key- und Grund-Funktionen zentral angelegt;
Zusatz-Funktionen werden je nach Komplexitit entweder
zentral (einfache Funktionen) oder dezentral (mit kom-
plexen Schnittstellen) gesteuert;

bei kleineren Systemen und/oder einfachen Systemen mit
geringer Variabilitdt eine rein zentrale Steuerung tech-
nisch einfacher und wirtschaftlich sinnvoller ist.

Bei der Entscheidung fiir eine Struktur ist zu beachten, dass
bei zentralen Systemen zwar in der Regel geringere Kosten fiir
Komponenten bzw. Materialien anfallen. Dafiir erhoht sich al-
lerdings der Kosten- und Ressourcen-Aufwand sowohl fiir die
Fertigung als auch fiir den Aufbau beim Endkunden. Erweite-
rungen und Nachriistungen kénnen zudem zeit- und kostenin-
tensiver werden, das gleiche gilt fiir Service und Instandhaltung.

Positiv aus OEM und Endanwendersicht ist, dass alle mo-
dernen Steuerungs-, Antriebs- und HMI-Systeme es ermogli-
chen, die physikalische Ebene vollstindig von den logischen
Ebenen zu trennen. Das gilt sowohl fiir besonders schnelle und
prazise Abldufe als auch fiir hochsensible sicherheitsrelevante
oder auch verkettete Systeme. Die (fast) absolute Freiheit durch
Modularisierung der Produktionssysteme wird entscheidend
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durch die Schnittstellen geprigt. Dazu hilt die Technologie-
gruppe Harting Losungen und Produkte fiir alle Arten von Po-
wer-, Signal- oder Daten-Schnittstellen bereit, die...

immer auf die bendtigten Anforderungen (elektrische,
EMV-Eigenschaften) der Ubertragungsstrecke kostenopti-
miert auslegbar sind;

sowohl in den technischen Parametern als auch hin-
sichtlich Grof3e und Anzahl an jedem Maschinen-Modul
stufenweise skalierbar sind;

unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich Kontaktie-
rung, Montage- und Schutzart sowie Material erfiillen und
alternative Ubertragungsmedien wie Lichtwellenleiter und
Druckluft integrieren konnen.

Modularisierung unverzichtbare Grundlage

Eine konsequente Modularisierung auf Grundlage der
gezielten Optimierung aller Kosten und Leistungserbrin-
gungs-Prozesse im gesamten Lebenszyklus ermoéglicht den
OEMs die Fertigung von Maschinen nach Baukastenprinzip -
mit erheblich geringerem Kosten- und Zeitaufwand. Zugleich
erhoht die Strategie den Spielraum fiir kundenspezifische Kon-
figurationen.

Auch die Anwender profitieren von der Modularisierung,
denn sie erhalten eine kosten- und anforderungsoptimierte
und zugleich transparent ausgelegte Maschine. Harting stellt
Losungen fiir alle Interfaces bereit, die in der modernen Steue-
rungs-, Antriebs-, HMI- und Kommunikationstechnik fiir Pro-
duktionssysteme notwendig sind, um die Modularisierung ohne
funktionelle Einschrdnkungen durchzufiihren. OJ
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