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14.0 - Flexible Produktion durch Entflechtung 

Simple ist das neue Agile 

1. Ein leitu ng 

Produ zie rend e Umernch men sind zu
nehmend mit sta rk schwankenden und 
sich anderndcn Kundenanforde rungen 
sowie hohem Wettbewerbsei ruck kon
Fronrie1 l. Dies zwingt sie LU ag il eren 
Produktionspro1essen möglichst ohne 
Kostene rh öh un g (G anschar et al. 2013). 

Die Auto1nat isierun g kann hier we
sentlichen Anteil leisten. Herkö mm
li che Konzepte sind jedoch Zll sta rr 
und erfordern l: ing riffe auf Program
mierebene. so ba ld Prozessii ncl erungen 
erwc1nschL si nd. Ein neuer Ansatz wr 
L mAechtung von Prozess- und Auro
n1atisierungsaufgaben ern1öglichr eine 
Aexib le Produktion ohne 1 ngineering
Aufwand. 

2. Herausforderungen der Ae
x1b len Produktion 

Produncrende Unternehmen sind 
heute mit einer Vielza hl ,·on Herau,
forderu ngen kon fronnerr. Größere 
\lirktc sowie sich rasch ,111clerncks 
Nut1enerh.1lten führen 1u volatilen 
l\.undLnhc-dürfn1-...,L'll und Nachfrage
dl\\ u1kung1 P Prndukre mll',"Jen cLlher 

u1 '".lll1 111d r,1 Lh 111p<h..,har oder ... og,lr 

<l 

indi vicluali sie rbar sein , um eine rse its 
den Kundenanforderungen gerecht zu 
werden und andererseits gegenüber 
i m ern,uiona kr Konkurrenz bestehen 
zu könn en. Stetige lnnOlation der Pro
dukte ist daher e ine ze ntral e Aufgabe 
des i\tanagements. Daram folgt un
weigerlich auch e ine Adaptierung der 
damit verbundenen Produktion spro
zesse, die es im Sin ne ei nes eAl1 ienten 
und kosten rninimalen Bet riebs ?LI op ti 
P1iercn gilt. Denn nur wer Flexibel und 
kostenoptimal proclu1ierr, wird auch 
zukunftig erfo lgre ich bleiben. 

Fur die Aut0n1Jtisierung der Pro
duktion führt dies zu e rh eb li chen He
rau~forderungcn. zumJI 1un~ich">t bei 

baulicher Verände run g des Produ kti
onsbetriebs ofr noch nicht klar ist. \\ie 
die PrOLesse sp.1ter tJts:ic hl ich ahl,wfen 
1oll en. DarC1ber hinaus 1ollen Aurorn.1-
ti"l i crung~kon1l'pte einen Beitrat. lei
'ten , Ae,ible Proze»ab,111derungen 1u 

ermöglichen. Auf einer Anl~1gc werden 

poren1icll 1e1rgleich unterschiedliche 
Produkt- und folglich l'rndukuonwJ
rianren reall"i1cn. '>0 d.1,.., iedpro;e..,,e 
clyn.1mi„ch eingebunden 'iinc.I oder 
wegfallen. D.1hn i,t ein hoher l ln1bi
li"i1erung~grad der \uron1.1t1">ILTUng ... -

lösung Für eine agi le Produktion ent
sc heicl cncl. 

3. A n forde runge n an d ie Autom a
t is ie rung 

Die VD I/V DE Gesellschaft sieht in 
ihrem Katalog für Handlungsfelder 
di e Kernkompetenz der Automatio n 
ge rade in der Umsetzung von viel
sc hichti ge n Kund enanforde rungen in 
kosteneAl1iente. siche re. infurmations
vc r~1rbeire nde \Owie ve rn etzte Sys teme 
zur Pro1e"fü hrung und -sicherung 
IV D I VDL 2013) . 

Was kann nun aus diese m Anfo rde
rungskatalog fl_ir die Automatisierung 
abge leitet werden? 

Neben einem sta rkcn Anstieg an 
Sensoren, Daten und Kommuni kdti
on„parrnt:rn bedeutet der gewü nschte 
hohe rl exibili \l eru ngsgr.1d zusarzli che 
Anforderungen an die Auromarisie

rung. Die Produkcion<:i">teuerung mu sr,, 
erwciterb.H und dahi nge hend Ae, ibel 
;ein, reilpro1e1sc sch n: ll und e inf<l ch 
intl'griLTen 1u können - und d,1\ ohnl' 
fngincerin g Auf\\,111d 1ur l.cwf1.ei r. 
D~11u mu\' die S te u ~ run g~ebent' \O vor
bc:n.:itet 'ein. d~1'"' hci Ve ... rJnderung de' 
Prnduktio11'„prnze't<.il'.., \H'der Juf Jic!lt:r 
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ABB. 1: KLASSISCHE AUTOMATISIERUNG~PYRAMIDE (VDI/ VDE 2013} 

Ebene eingegriffen noch die laufen
de Produktion unterbrochen werden 
muss. 

In den letzten Jahren wird darüber 
hinau s über die zukünftige Gültigkeit 
der klass ischen Automatisierungspy
ra mide (siehe Abbildung 1) di skutiert. 
Die Frage wird se in . ob in hierar
ch ielose Kommun i kationss tru ktu ren 
Produkte al s cyberph ys i,ches System 
selbst ihren Fertigungsweg suchen und 
find en. Dann würden die aktuellen 
Steuerungskonzepte wohl zu Aexiblen. 
dezentral organi sierten Unternch
menssreuerungsnerzwerken mutieren 
(Kl einemeier 2017). 

Werden Prozess- und Automatisie
rungsaufgaben jedoch von unterschied
li chen Softwarelösungen bea rbeitet. 
erfordert dies eine Kommu nikations
und Schnittstell envereinbarung zwi
schen den (zumindes t unmittelbar) 
im Austausch stehenden Sofrwa rebau
sreinen. Klar erscheint hier. dass diese 
l'vledienbrüche heure in der Produktion 
hinderli ch für einen effi zienten Ablauf 
sind (Schlick er al. 2017). Integrat ion 

mehrerer Ebenen in einem IT-Sys tem 
ist aktuell zumeist noch nicht Stand der 
Technik. erfordert zahlreiche Schnitt
stellen und führt zu Fehlerquel len in 
der Kommunikation. 

Bezüglich der Sys temarchitektur 
sind dezentrale Systemarchitekturen 
bereits ein erster Schritt zur Aex ibleren 
Automati sierung. Dennoch fu n ktio
n ieren diese Steuerungssys teme in der 
Regel derart, dass die Produktions
steuerung individuell für vorgegebene 
Produktion sprozesse ausgerichtet wird, 
indem Prozess leitsys tem, SPS und Ak
toren bzw. Sensoren eng miteinander 
verAochten sind. Kommt es jedoch zu 
einer Änderung der Prozesse, so müs
sen die Programme auf der Steuerungs
ebene modifi ziert und die Prozessab
bildungen auf Prozessleitebene (s iehe 
Abbildung 1) adap tiert werden, was 
einen Eingriff von SpeLiali sten mit ho
hem Tech n i k-Know-how erfordert. 

4. Ansatz zur EnrAechtung von 
Produktions- und Automaris ie
ru ngsau fgaben 

Aufgaben Solutionserver 
ERP Server 

(IT /Produktionsleitung) 

Reine Visualisierung 
Datenhaltung/-anb1ndung 

Produktverfolgung 

Alarmhandlmg 
Benutzerverwaltung 

Aufgaben Stationsebene 

(Automatisierer/Produktionsleltung) 

Basisautomatisierung 

Produktionsprozesssteuerung 

Ausgepragte kompleKe 

Querkommunikation 

Vor Ort Visualisierung 

Schnelle Datenaufzeichnung 

Reine Datenanbindung an 

Leitrechner 

Steuerung 
Station 1 
Station 2 

leitrechner/SCADA 

Steuerung 
Stat1on3 
Sta11on 4 

Steuerung 
S1at1onn·l 
Stat1onn 

Oatenpunktorientlerte 

Schnittstelle 

Datenpunkte lesend und 

schreibend 

eventuell obiektorientiert 

ABB. 2: Vc1!Q!! 1CKU NG voN P1wouKTION Wl!OZESS UN D BASISAU rOMATISIFRUNG 
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Als Sta nd der Technik gi lt bis dato 
der verfolgte Ansatz, sowohl die Basis
automati sierung der Anlage als auch 
den Produktionsprozess auf der Steue
rungs- bzw. der Prozess leitebene zu im
pl ementieren. Di e Kommunikation zur 
Produktionsleitebene erfolgt bidirekti· 
ona l datenpunktorientiert und konzen
tri ert sich auf fi x defin ierte Parameter 
sowie Soll-Werte und Rückmeldungen 
vorn ShopAoor (s iehe Abbildung 2) . 

Der resulti erende topologische Auf: 
bau (s iehe Abbildung 3) beinhaltet ein 
starres Softwareko nzept, da für jeden 
Anlagenteil (Station) ge trennt SPS-Pro
gramme gemä ß dem spezifi schen funk
tionell en Produktionsablauf und den 
implementierten Automat isieru ngs
komponenten im Feld entwickelt wer
den. Diese dezentralen Einheiten sind 
demnach mit leistungss tarken Steue
rungse inheiten auszustatten, da sie so
wohl für die Prozesss teuerung al s auch 
die Haltung der Daten aus dem Feld 
verantwortlich sind. Um den gesam
ten Prozess abzudecken. ist eine klar 
defini erte ~erkommunikat ion zu den 
vorhergehenden bzw. nKhfolgenden 
Stationen relevant, d. h. die auszutau
schenden Datenlisten zwischen den 
Steuerun gseinheiten sind einmalig fi 
xiert. 

Ist nun eine Änderung des Produkti · 
onsprozesses gewünscht, so we rden die 
Nachteil e di eser Architektur offensicht
li ch: Sämtliche Steuerungsprogra mme 
der ein1,clnen Stationen mc1ssen auf: 
grund der mange lnden Modularität 
und Wiederverwendbarkeit u nwe1-
gerli ch adaptiert, alle datenbasierten 
Kommunikationen aufg rund ihrer 
Fehleranfä lligkeit neu getestet werden. 
Auch die ausgepr;igte ~erkommu ni 

kation auf Stationsebene stellt bei jeder 
Anpass ung eine immense Fehlerquelle 
da r, da ~erbeei nAu ssungen zw ischen 
den Sta tionen nicht ausschließbar sind. 
Am Ende stellt das modifi zierte Sys tem 
wiederum eine geschlosse ne ProLess
steuerung dar. die Kunden ka um Mög
li chke iten ein wgreifen bietet. 

Um die diese Nachtei le zu umgehen, 
ist eine EntAechtung (U nbundling) der 
Bas i,automarisicrung und Lks Produk
rionsprO?esses norwendig. 

Dieser Unbund ling-A nsat1 ,ieht auf 
de r Steuerungs- b1w. Prozessebene nur 
mehr die Implementieru ng von ,1n la
genspcLifischen h 111ktionen <1 uf ßa,is 
de r im Proze5' bcrucksichtigtcn Sen
sorik- und Aktorikkomponenten 1·01·, 
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Zusammenfassend läss t sich sagen, 
dass durch d iese EntAechtung eine kla
re Trennung zwischen der ze itzyklisch 
orient ierten Anlagensteueru ng i 111 Fo
kus der Automatisierungstechn iker 
und der prozessor ient ierten Produ k
tionsprozessdcfi n ition im Fokus der 
Prod uktions- bzw. Verfahrenstechniker 
erfo lgt, womit sich jeder seine eigent
lichen Stärken zuwenden ka nn . Fü r 
den Ku nden resul tiert der Ansatz in ei
ner effektiveren und auch effizienteren 
Automati sierungs lösung. welcher ge
ri ngere Anschaffun gskosten, vor all em 
aber einen ökonorn ischeren Betr ieb 
ve rsichert. 

ABB. 3: TOPOLOG I E M I T DEZENTRALEN , Q!! ERKOMMUN I Z I EREND EN STEU ERUNGS

EI N HEI T EN 

Darü ber hinaus wi rd erst mi t dieser 
EntAechtu ng eine individuelle autorn a
tisierte Produ ktionsabfolge von Pro
dukten mit kleiner Losgröße mögli ch. 
Aus dem reinen Prozess leitsys tem ent
steht ein vo ll in teg ri ertes Produktions
leitsystem vö llig ohne 1\ ledienbrüche, 
das all e betr iebl ichen Abl äufe zukünf: 
tig viell eicht sogar nach Anmeldung 
des Produktes in Echtze it steuern . 
C1bcrwachen und füh ren kan n - wich
tige Schritte hin zu einer Fertigung 
nach ei ern lndustrie-4.0-ldea l. 

d. h. proclukt- bzw. produ ktionspro
zess relevan te Teile werd en auf cliöer 
Ebene elimi niert. Der übergeordneten 
Produk tionsleitebene stellt das System 
eine sta nda rd isierte. serviceo ri ent ic rte 
Ph asenschnittstell e zu r Ve rfü gung. 
welche irn Wesentlichen Jus Befehlen 
mit Para rnete rn und Rück meldungen 
über den AnlJgensta tus bes tehen. 

Der Produ kt iomproze's ka nn da
mit Juf höherer Ebene <ibs trakt gegen 
die vom ShopAoor über d ie Ph <1se n
schn1ttstelle zur Verfügu ng geste ll ten 
lunktionen definiert werden. ohne die 
Detai ls der Anlagenautomat isierung zu 
berL1cksichtigen. So kann bci>piel>wei
se in einer Getriebernontagel in ie d ie 
Ölfu llmtion sirnpel den Befehl ,.Ölfül 
len'" 111 it den Parametern Menge und 
Öl>pe1 ifikat ion zur Verfügu ng 'tei len 
- wie dies auf Anlagenebene bewerk
stelligt wi rd. obliegt natü rl ich dem 
Anlagenbauer bL\\. dem Autonut isie
ru ng~~pezia 1 i sten. 

D<1 in diesem AmatL led iglich die 
fu n ktionel lc Basis,w t0n10t i,ie ru ng auf 
Steuerungsebene abgebildet wird. be
' teht die rc,ul[lercnde Architektur 
siehe Abbildung 4) am ;d1L1nke ren. 

ko„tcngun'tt1gen„·n Srcuerung1.icin
heitcn. die eine Ae,ible Topologie cr
moglichen. 

/cntr,dc proze"<1bhangigc Befehle 
kommen <1ll"chliel'1ich 1·0111 ubc1·ge
ordlll.:ten \1anufaLtu rin g l :'l.:L'Cut1on )y
qem \IL '-i. io d~l'.'i"i l'.\ keiner ~erkon1-
mun1k,1t1on ''' 11.id1t:n dl'n de1cntrJkn 
'ircuc:1u lg"iL11lhl'1t n bed.Hf.. '-,rancL1r
!J..,1L-rtt. P11.1,t:1 eh 11rtqi..:llc11 er1111)gli-

~4 

chen dem Anl agenbauer, Funktionen 
und Befehle der Anlage unablüngig 
vom Produkt bLw. Produkt iomprozes> 
zu entwickeln und tes ten. 

Besteht nun d ie Notwendigkeit einer 
Prozessä nderu ng, so wird diese gä nz
li ch ohne Veränderung funkti oneller 
SPS-Programrne in der Produ kt ionslei
tebene ein fac h urngesetzt. 

Die zentralen Produkt ionsleitebe
ne. die fü r die Befehlsü bergabe an d ie 
Steuerungsebene mit der Prozc>s leite
bene ve rschm ilzt. bildet die gesamte 
Anbge fü r den Anl agenbet reiber ab 
(s iehe Abbildu ng 5). Dies erl aubt soga r 
oftmals ei ne Wei terentw ick lung du rch 
den Kunden se lbs t. 

Darübe r hi na us steigen die Modu la
ritiit de' Ansatt es die Wiederverwend
barkeit von Steuerun g:::.bausreinen und 
fo rdert Standardisieru ngen. d ie ll' ieck
rum zu einer erheblichen Q,ia litatsstc i
gcrung füh ren. 

5. Realisie rung 

Die Firma evon konnte diesen Un
bu nd l i ng Ansa tz bereits industriell 
erfo lgreich im Au ftrag der Firma vo
esta lpine Special Wire rea li sieren. Für 
den Drahtherstelle r wurde innerhalb 
von sechs Monaten ein von Ebene 1-3 
integriertes und va ri ables System auf: 
gesetzt. Derze it wird bereits an einer 
Erweiteru ng zur Kopplung <111 SA P 
gearbeite t: Da mi t >o ll en künftig Auf
tragsd aten <u11 SA P in die Steuerung 

Aufgaben Solutionserver ERP Server 
(IT / Pro duktionsleitu ng) 

Produktionsprozesssteuerung 
Datenhaltung/·anbindung 

Produktverfolgung 

Visualisierung 
Alarmhandling 
Benutzerverwaltung 

Aufga ben Sta tionsebene 

(Autom atlslerer) 
Basisautomatisierung einzelner 
Schritte 
Vor Ort Visualisierung 
Schnetle Da tenaufzeichnung 
Exekution der Befehle 
vom Solution Server 
Ri.Jckmeldung derSt,mon und 
Daten an Solu tion Server 
Keine Querkommunikation 

Steuerung 
Station l 

Solution Server 

Steuerung 
Station l 

Steuerung 

Station 3 

Steuerung 
Stat1onn 

Standard isierte 
Phasenschnittstelle 

Befehle mit Parametern 
Auckmeldungen 
Meldungen/Station 
ObJektonent1ert 
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ABB. s: TOPOLOGIE MIT UNBUNOLING-ANSATZ. DEZENTRALE STEUERUNGSEIN

HEITEN KOMMUNIZIEREN INDIVIDUELL MIT PRODUKTIONSLEITEBENE. 

und Informationen aus der Produktion 

in SA P eingespeist werde n können. 
Die integr ierte XAMControl-Lösung 

bietet darüber hinaus allch e in modu
lares Benu tzeroberAächenkon zept. das 
die Darstellungen und di e abrufbaren 

Daten je nach Nutzer individuali siert: 
So benötigt d er Verfahrenstechniker 
etwa m ehr In formationen zu den Ab

läufe n als d er C hemiker, der e her Mate
r ialwerte abruft. 
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Kapfenberg real isiert. Das modulare 
Produktionssystem (MPS) von Fesro 
wird voll vert ika l integri ert. So können 
Studierende bereits in n ahe r Zukunft 
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