
Digitale Fabrik und produktionsnahe Informationstechnik 
wachsen zusammen 

Zukünftige Entwicklungen und Beispiele aus aktuellen Projekten – Zukünftige Entwicklungen und Beispiele aus aktuellen Projekten –

Stuttgart, 24. September 2009
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1. Kurzvorstellung Fraunhofer IITB

Representative 
Peking

Betriebshaushalt 2008: rd. € 20 Mio. Betriebshaushalt 2008: rd. € 20 Mio. 

Stammpersonal     195
davon Wissenschaftler u. Ing. 145
wissenschaftl. Hilfskräfte rd. 180
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Leitung: 
Prof. Dr.- Ing. Jürgen Beyerer
Lehrstuhl für Interaktive Echtzeitsysteme 
Universität Karlsruhe (TH)

Anwendungszentrum 
Systemtechnik Ilmenau
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1. Kurzvorstellung Fraunhofer Gesellschaft und Fraunhofer IITB

F&E-Wertschöpfungskette deren Finanzierung

Protoyping,otoyp g,
Technologie-Transfer

Entwicklung,
Engineering Fraunhofer Gesellschaft

Industrie

g g

Angewandte
Forschung

Anwendungsorientierte
Grundlagenforschung

Grundlagen-
Universitäten

Max-Planck-Gesellschaft
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Finanzierung100% öffentlich 100% privat
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1. Definition ‚produktionsnahe IT-Systeme‘ (Quelle: Betriebshütte, VDI 5600)

Arbeitsplatzrechner Terminal Server

Unternehmens-
leitebene

ArbeitsplatzrechnerArbeitsplatzrechnerArbeitsplatzrechnerArbeitsplatzrechner TerminalTerminal ServerServer
ERP-Systeme,

Management-
Informationssysteme

Arbeitsplatzrechner

Kopplung

ArbeitsplatzrechnerArbeitsplatzrechner

KopplungKopplung

Informationssysteme

PC Server PCPC ServerPCPC ServerLeitrechner PCPC
Fertigungs-
leitebene

Manufacturing
Execution Systeme

LeitrechnerZellenrechnerZellenrechner

Kopplung

LeitrechnerLeitrechnerLeitrechnerZellenrechnerÜSTZellenrechnerZellenrechner

KopplungKopplung

Zellenebene
Prozessführungs-

systeme

 S
tu

tt
g

ar
t 

24
09

20
09

Datenerfassung

Kopplung

Steuerung
DatenerfassungDatenerfassung

KopplungKopplung

SteuerungSteuerungFertigungsebene Automatisierungs-
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1. Dienstleistungen und Produkte des Geschäftsbereichs Leitsysteme

Produktionsleittechnik
• Produktions- und Anlagenüberwachung
• Bereitstellung von Produktions-/Anlagenkenndaten (KPI‘s)
• Assistenzfunktionen für Produktionswarten
• Visualisierung der Anlagen- und Prozessführung
• Einsatz neuer Softwaretechnologien in Realzeitsystemen

Innovative MES-Komponenten
• MES-Consulting
• Konzepte für schlanke / effiziente Steuerung
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• Fertigungsfeinplanung und -steuerung
• Produktion mit verteilter Intelligenz
• Anwendungen für den Digitalen Fabrikbetrieb
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1. Ausgewählte Projektbeispiele

Produktionsleitsystem Daimler AG, Werke Bremen, Wörth
(Rohbau, Lackierung, Montage) und Sindelfingen incl. 
Wartung und Service

Entwicklung eines EA-Moduls (‚Primary Data Manager - PDM’) 
incl. SPS-Anbindung über Integra-Kanal im Auftrag der Fa. 
Siemens, Bereich A&D für Daimler AG, Werk Rastatt

Produktionsleitsystem für eine Tiefofenanlage (20 Tieföfen)  Produktionsleitsystem für eine Tiefofenanlage (20 Tieföfen), 
ThyssenKrupp Stahl AG, Werk Duisburg einschl. Wartung und 
Service

Mitarbeit in der Konzeption und Entwicklung von 
prozessleittechnischen Komponenten (‚PCS7’) im Auftrag der 
Fa. Siemens, Bereich A&D

Kopplung zwischen Anlagenüberwachung und 
Sequenzplanung in Kooperation mit Volkswagen 
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Stahlbramme, rd. 150 t, Prozeßregelung 
und Leitsystem vom IITB

Sequenzplanung in Kooperation mit Volkswagen 

Planung und Realisierung einer neuen Warte im Presswerk 
eines OEM

Reduzierung der Wiederbeschaffungszeit in der 
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Reduzierung der Wiederbeschaffungszeit in der 
innerbetrieblichen Logistik eines Motorenwerks



2. Typisches Ergebnis eines Projekts im Daimler Konzern (1)

Das integrierte Leit- und Auswertesystem für Daimler 
umfasst die Komponenten 
- ProVis.Agent® als Leitsystem,
- ProVis.Visu® als Realzeit-Visualisierungssystem,g y
- ProVis.Paula® als webbasiertes Auswertesystem.

ProVis.Agent überwacht im Werk Bremen rd. 450 
speicherprogrammierbare Steuerungen von rd. 2.000 p p g g
Anlagen vom Rohbau über Lackierung bis zur Montage.

Web-basiertes Auswertesystem für Produktions- und 
Anlagedaten auf Basis von WebGenesis®

Zentrale Leitwarte der Montage in Bremen

g
Mengengerüst Daimler Bremen: 1 TByte Rohdaten / 35d, 
2.000 Anlagen,  rd. 1.560 Nutzer

Daimler spart Lizenzkosten für marktgängige 
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Automatisierungssoftware im sechsstelligen Euro-Bereich.

Das integrierte Leit- und Auswertesystem hat das Potential, 
als Standard-Lösung im Daimler-Konzern eingesetzt zu 
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g g
werden.Monitoring eines Montageabschnitts in Bremen



2. Typisches Ergebnis eines Projekts im Daimler Konzern (2)

ProVis.Agent als Integrationsplattform im Presswerk leistet 
die Integration von
- Betriebsdatenerfassung,
- SAP zur Auftragssteuerung,g g
- Steuerung Fahrerlose Transportsysteme,
- Steuerung Hochregallager,
- Kameraüberwachung sicherheitskritischer Bereiche 
in einem zentralen Visualisierungssystem.g y

Die Visualisierung selbst kann zentral in einer Leitwarte 
oder völlig dezentral bis hin zu mobilen Clients erfolgen.

Neue Leitwarte im Presswerk in Bremen

Die bestehenden Applikationen bleiben vollständig 
erhalten und unverändert; sie stellen lediglich Daten für die 
zentrale Visualisierung zur Verfügung.
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Harbour Report 2008: „The company has purchased a 
technically advanced control center that monitors every 
function in the plant from a central location. This enables 
the tracking of every metric imaginable in real time.“Monitoring der Schrottentsorgung im Presswerk
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2. Aktuelle Systemstruktur

Web Web

Auswertesystem
= gewerkeübergreifend

Visuclient
Auswerteclient

(Warte)

Engineering-
Server

Web-
Service

Web
Genesis DB

Visuclient
Auswerteclient

(Büro)

Visuclient
Auswerteclient

(Produktion)(Warte)

Wartenserver DB

(Büro)(Produktion)

Media- Funk-

Fremd-
systeme

Wartenserver

ProVis-Kern

DBserver server
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IntegraMCG
-SPS

IntegraMCG
-SPS

IntegraMCG
-SPS

MMS-
Station

OPC-
Station
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2. Einflussfaktoren auf die Wettbewerbsfähigkeit von Fertigungs-
unternehmen (Quelle: Bischoff, J.; et.al.: Automobilbau mit Zukunft)

Drei Erfolgsfaktoren für die 

Produktion
und 

Produkt
und

Drei Erfolgsfaktoren für die 
zukünftige Produktion:

1. Wandlungsfähigkeit
2 Echtzeitfähigkeit

LogistikTechnologie
2. Echtzeitfähigkeit
3. Netzwerkfähigkeit

Markt und
K d
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2. Anpassbarkeit und Flexibilität TOP Thema der Automobilbranche
(Quelle: MANUFUTURE Deutschland, September 2007)

High Performance

Adaptive Produktion

Digitale Fabrik

Werkstoffeffizienz-

Produktkonzeption und -konfiguration

Energieeffizienz

Intelligente Produkte

Miniaturisierung
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[%]

Vernetzte Produktion

Relevanz des 
Themas

Page 12

V
o

rt
ra

g
 S

A
P 

© Fraunhofer IITB, Leitsysteme, 2009

[%] Themas



2. Anpassbarkeit und Flexibilität TOP Thema der Fabrikausrüster
(Quelle: MANUFUTURE Deutschland, September 2007)

High Performance

Intelligente Produkte
• Selbstoptimierende 

Systeme

Energieeffizienz

Produktkonzeption und -konfiguration

High Performance Systeme
• Integration von 

Diagnosesystemen
• Verbesserte Mensch-

Maschine Schnittstelle

Verbrauch von GS/BS

Adaptive Produktion
Maschine-Schnittstelle

Werkstoffeffizienz

Digitale Produktentwicklung und -konstruktion
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Maximierung der Wertschöpfung über LC

Innovationstransfer

[%]
Relevanz des 
Th
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3. Trends: Manufacturing Execution Systeme der Zukunft

1. Volle Kopplung an die Digitale Fabrik, u.a. mit dem Ziel permanenter 
Planungsbereitschaft

2. Simulation als Frontend im Sinne ein mitlaufenden Realzeit-Simulation zur 
schnellen Reaktion auf unvorhergesehene Ereignisse

3 V tik l i t i t it d  F ti b  t  N t   St d d 3. Vertikal integriert mit der Fertigungsebene unter Nutzung von Standard 
Plug-and-work-Mechanismen

4 Horizontal integriert durch Service-orientierten Aufbau und durchgängiges 4. Horizontal integriert durch Service orientierten Aufbau und durchgängiges 
Datenmanagement

5. Skalierbar bis hin zur Unterstützung dezentral selbstorganisierender 
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g g
Produktion („RFID statt BDE“)

6. „Human-centered“ durch aufgaben- und rollenspezifische Versorgung der 
A d  it I f ti  M lti fähi k it
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Anwender mit Informationen; Multiuserfähigkeit



4.1 MES der Zukunft: Kopplung an die Digitale Fabrik (1)

Projektmanagement

Maschi-
Bau
TGA Zuliefer-Kon-

Arbeits-
nen/

Anlagen

TGA
Außen-
anlagen

Zuliefer
teile

Kon
struktion

vor-
bereitung

Vorbereitung Konzeption Gestaltung Realisierung Anlauf Betrieb

CAD /
Operative produktionsnahe
IT-Systeme zur
- Feinplanung und –steuerung
- Betriebsmittelmanagement

Materialmanagement

CAD-/
CAE-

Systeme

DF*-
Systeme

DF-
Systeme

DF-
Systeme
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- Materialmanagement
- Personalmanagement
- Datenerfassung
- Leistungsanalyse
- Qualitätsmanagement

f i
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- Informationsmanagement



4.1 MES der Zukunft: Kopplung an die Digitale Fabrik (2)

Digitaler Fabrikbetrieb: Zusammenwirken von

Fertigungsmanagementsystemen

virtuelle oder reale Anlagensteuerungen

virtuelle oder reale Maschinen und Anlagen
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4.1 MES der Zukunft: Kopplung an die Digitale Fabrik (3)
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4.1 MES der Zukunft: Kopplung an die Digitale Fabrik (4)
3D-Visualisierung und Materialflussabbild mit Produkten auf VRML-Basis
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4.1 MES der Zukunft: Kopplung an die Digitale Fabrik (5)

Zusätzlich zur HiL-WinMod-Simulation mit S7-300: Delmia Automation-HiL-Simulation mit S7-300 
(Zeithorizont: Hannovermesse 2009)

SPS3D SPS/
Logik

SPS-
OPC-

Server
OPC-
Kommu-Anlage

3D-
Visualisierung

3D-
Visualisierung ProVis

Kommunikations-
adapter A77
Ethernet MPI-

ik i Leit-

nikation
g

Anlage

Visualisierung
OPC-
Client

Kommunikation Leit
technik

Interne Kommunikation

Externe Kommunikation
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4.1 MES der Zukunft: Kopplung an die Digitale Fabrik (6)

h f mech elektr

Projektierung Leitsystem u.
g g

Lieferung und 
Projektierung Leitsystem u.
Anlagenüberwachung

heute:

Lastenheft
Anlage

konstruktion

mech.
Anlagen-

konstruktion

elektr.
Anlagen-
konstr.

Fertigung/Fertigung/
Montage

Inbetrieb-
nahme

Anlauf

•Funktionen
•Leistungs-

k öß
SPS-

Pkenngrößen
•Abnahme-

kriterien
g

Program-
mierung

Visuali-
sierungsierung

zukünftig:
Lieferung und 

Projektierung Leitsystem u.
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Lastenheft
Anlage

mech.
Anlagen-

konstruktion

Fertigung/Fertigung/
Montage

Inbetrieb-
nahme

Anlauf

g gAnlagenüberwachung
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Anlagen-
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virtuelle
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4.2 MES der Zukunft: Simulation als Frontend
Produktionsassistent...

...ist Zusatz-
Funktionalität in 
ProVis.Agent®

…simuliert die 
Ausbringung / 
Pufferstände in 
den kommenden 
Schichten

i t h h t
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...ist schon heute 
über Agenten-
technologie
eingebunden
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4. Leitbild zum plug-and-work von Produktionsanlagen

EIN
W

133-09-033
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Neue Anlage erkannt!



4.3 MES der Zukunft: vertikal integriert, plug-and-work-fähig (2)

Leitbild für das Projekt

MES 1 MES 2 MES m

( f )

Decoder Decoder Decoder

Plug-and-produce Middleware (Kern des Verfahrens)

Encoder Encoder Encoder Encoder
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Anlage 1 Anlage 2 Anlagen Digitale Fabrik
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4.3 MES der Zukunft: vertikal integriert, plug-and-work-fähig (3)

Anlage/SPS liefert
CAEX* Datei mit

XSL-
Transformation

Projektierungs-
relevante Projektierungs-direkt

CAEX*-Datei mit

Projektierungsdaten
- Anlagen

EA

relevante
Daten

Projektierungs
datenbankeinlesen

- EA
Visualisierungsdaten
- EA
- Topologie

V h ift 

Visualisierungs-
relevante
Daten

Prozess-
führungs-
bilder 
generierenVorschrift zur

- Aufteilung
- leitsystem-
spezifischen
Z d

generieren
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*CAEX: Computer Aided Engineering 

Zuordnung

Entwicklungsziel: Ablage 
im globalen Namensraum eines 
OPC-UA-Servers

Entwicklungsziel: 
Zugriff durch 
OPC-UA-Clients
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CAEX: Computer Aided Engineering 
Exchange nach IEC-PAS-62424

OPC UA Servers OPC UA Clients



4.3 MES der Zukunft: vertikal integriert, plug-and-work-fähig (4)

Name: TB2
Prozess: Transportieren
Status: aktiv

TransportierenVollständig! generiertes 
Prozessführungsbild 
aus Daten der Anlage 
und Topologiedatenund Topologiedaten
aus der Digitalen Fabrik

In Arbeit:
Transportieren

Drehen-umsetzen
Prüfen

Type: Motorblock-XYZ
ID: m3867115Kopplung 

Leittechnik –
MaterialflussplanungMaterialflussplanung 

Kopplung 
Leittechnik –
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Elektroplanung 

Kopplung 
Leittechnik –
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Leittechnik –
Layouttools (CAD)



4.3 MES der Zukunft: vertikal integriert, plug-and-work-fähig (5)
Einsparungspotential bei Leit-/Zellsystemen am Beispiel 
ProVis.Agent®

Annahmen:Annahmen:

Investition Leitsystem: 500.000 €

überwachte SPSen je Leitsystem: 250 Stück
Aufwand je SPS für Bild-, 
EA- und Anlagenprojektierung 2 Tage
=> Projektierungsaufwand gesamt 500 Tage

Δ gesamt = rd. 25%

=> Projektierungsaufwand gesamt 500 Tage
Kosten je Tag Projektierer: 500 €
Gesamtkosten Projektierung: 250.000 €
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Einsparungspotential durch 
plug-and-work: rd. 80% 
der Projektierung 200.000 €
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4.4 MES der Zukunft: horizontal integriert (1)

Sequenzgenaue
Anlieferung von

JIT/JIS-
Komponenten

Anlagenüberwachung,
klassische Leittechnik Eingabe

PrüfergebnisseAnforderung: 

Komponentenproduktionsnahe 
Anwendungen 
koppeln, deren 
I f i   Werkerführung elektronischer

Stempel
Informationen an 
einem Arbeitsplatz 
benötigt werden

Automatisch
erfasste Karosse Bandfreigabe
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erfasste Karosse

Materialbereitstellung 
am Takt
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am Takt
Quelle: AUDI – neue Bedeutung
der Leittechnik



4.4 MES der Zukunft: horizontal integriert (2)

Auftragsverwaltung Logistik Data Warehouse

Überlagerte IT

Auftragsdaten, Ausstattungsmerkmale,
Rohbauspezifika, Variantenteile,  ...

Bestellung/Abruf initiieren Rückmeldungen

Online-/Echtzeit-Ebene

IDENT-IT 
(„Identleitsystem“)

h

Anlagen-
überwachung

Rück-
meld

Sequenzplanung

Identifikations-/Ortungs-IT

Fahrzeug-ID, Ort
AnlagenAnlagenKommandos, Auftragsdaten

meld.
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Identifikations-
hardware

Identifikations-
hardware

Ident.-/ 
Ortungs-

Ortungs-
hardware

Ortungs-
hardware
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hardware
Rohbau

hardware
Lackierung

hardware
Montage

Bandende,
Nacharbeit

hardware
Distribution



4.5 MES der Zukunft: skalierbar bis zur selbstorganisierenden 
Produktion (1)
Verfahren zur Belegungsplanung: viel Aufwand zur Suche nach optimaler Lösung 
und Beweis der Optimalität für “Benchmark-Probleme”

Was wird stattdessen in der Praxis benötigt:
• Keine optimale, stattdessen gute, machbare Lösung
• Ungenauigkeit der Vorgabedaten berücksichtigen

D k i  hli h  Pl
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Denkweise menschlicher Planer
• schnelle Anpassung an Umgebungsbedingungen
• “Nervosität” in der Produktion durch wiederholte 

Neuplanung vermeiden
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p g
• Verständlich für den Menschen



4.5 MES der Zukunft: skalierbar bis zur selbstorganisierenden 
Produktion (2)

Hierarchische IT-Struktur

Heute: zentrale Planung und Steuerung Zukunft: selbstorganisierende Steuerung

Verteilte IT-Struktur: Kommunikation 
der Komponenten untereinander

Globale Informationsverarbeitung und 
Entscheidung

der Komponenten untereinander

Lokale, autonome Informations-
verarbeitung und Entscheidung

(   )(   )

( )( )
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(   )(   )
(   )(   )

Werkstücke

Materialfluß
Anlagen
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Materialfluß



4.5 MES der Zukunft: skalierbar bis zur selbstorganisierenden 
Produktion (3)

Erste Erfahrungen in der Industrie:
Im Werk Untertürkheim (NRM) der Daimler AG lief von 

( f )

m
le

r,
 P

W
T/

V
E

2000 – 2006 eine Anlage, in der  Serienteile (Zylinderköpfe) 
produziert wurden. Werkstücke, Maschinen und das 
Materialflusssystem werden repräsentiert durch Software-
Agenten die den Fertigungsablauf selbständig

Q
ue

lle
: D

ai

Agenten, die den Fertigungsablauf selbständig 
untereinander aushandeln. 

H t b i  D i lHauptergebnisse Daimler:
- Agentensteuerung bringt bessere Ergebnisse als 

konventionelle Maschinenbelegungsplanung
- Flexible Bearbeitungszentren ersetzen Transferstraßen
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g
- Steigerung der Ausbringung um rd. 20% durch höhere 

Verfügbarkeit und Auslastung

Quelle: Daimler, PWT/VE
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4.6 MES der Zukunft: „Human-centered“ durch aufgaben- und 
rollenspezifische Versorgung der Anwender mit Informationen

Auswertesystem:
S ö  V fü b

MDE (Pressen)

Fertigungs-
f i

N  W

Störungen, Verfügbar-
keiten, Taktzeiten, etc.

L l

steuerung auf Basis
SAP

Alarmierung und Neue Warte:
Visualisierung des 
Betriebszustandes 
des Presswerks u. Media-Server zur 

Lagerverwaltungs-
systeme

b h

Alarmierung und
Störbeauftragung

des Presswerks u. 
seiner Teilanlagen 

Media-Server zur 
Versorgung der  
ANDON-Boards

A D t b k  

Kameraüberwachung
Schrottentsorgung
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Visualisierung
Schrottpressen

und Schrottbänder Steuerung 
Fahrerlose

Access-Datenbank zur 
Verwaltung der 
Presswerkzeuge
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4.6 MES der Zukunft: „Human-centered“ durch aufgaben- und 
rollenspezifische Versorgung der Anwender mit Informationen (3)

Vernetzung der bestehenden 
Anwendungen über eine 
Integrationsplattform; für Warten-g p
aufgaben relevante Daten aus einzelnen 
Anwendungen werden in einer gemein-
samen Applikation zur Verfügung gestellt.

Funktionsumfang und ‚Autonomie‘ der 
bestehenden Anwendungen bleibt 
vollständig erhalten; Know-how über und 
Systembetreuung von EinzelSystembetreuung von Einzel-
anwendungen weiterhin erforderlich

nur Daten, deren Vernetzung einen 
h b d b
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Mehrwert bietet, werden über 
Integrationsplattform geführt; 
Standalone-Systeme bleiben erhalten.
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5. Aktuelle Standardisierungsgremien

- Systematik Engineering:
Mitarbeit im Fachausschuss 6.12 „Durchgängiges Engineering von Leitsystemen“ der 
VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik (GMA)

- Nutzung/Kopplung Digitale Fabrik:
Leitung des Fachausschusses „Digitaler Fabrikbetrieb“ der VDI-Gesellschaft Fördertechnik 
Materialfluss Logistik (FML); Richtlinie erscheint demnächst im Gründruck;Materialfluss Logistik (FML); Richtlinie erscheint demnächst im Gründruck; 

- MES-Daten-Definition: 
Leitung des Fachausschusses „Logische Schnittstellen MES - Maschinenebene“ des 
F h h 2 5 1 M f t i E ti S t “ i VDI F hb i hFachausschusses 2.5.1 „Manufacturing Execuction Systems“ im VDI-Fachbereich  
Informationstechnik (ehemals KfIT) 

- Datenformat:
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Mitarbeit in der DKE 941 - Arbeitsgruppe AutomationML; 
- IEC-Norm
- IITB Mitglied im AutomationML™-Konsortium; Gründung des AML e.V.
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Wenn Sie mehr wissen wollen...
8./9. Juni 2010
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