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Liebe Freunde des IOSB,

Fir die zukUnftige Wettbewerbsfahigkeit der deutschen produzierenden Industrie
sind Leit- und Automatisierungstechnik Schlisseltechnologien der kommenden
Jahre. Automatisierungstechnik ist jedoch nicht direkt sichtbar, sondern eine
,hidden technology’. Insgesamt prognostizieren alle relevanten Studien fir die
Automatisierungstechnik ein Wachstum in den kommenden Jahren.

Die VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik hat die Bedeutung

der Automatisierung in ihren Thesen fir das Jahr 2020 zusammengefasst:

1. Die Automation leistet einen wesentlichen Beitrag zur Lésung anstehender
gesellschaftlicher Herausforderungen.

2. Die Automation steht fr »Technik mit dem Menschen fir den Menschen«

3. Die Automation ist Leitdisziplin fir die Entwicklung, Optimierung und
Anwendung neuer Produkte, Verfahren und Technologien

FUr das I0SB waren Aufgaben rund um die Automatisierung schon immer wichtige
F&E-Themen: von der Mess- und Regelungstechnik Gber Embedded Systems bis zu
komplexen Leit- und MES-Systemen hat das IOSB wegweisende Beitrage fir die
industrielle Anwendung konzipiert, entwickelt und geliefert.

Im Zuge der Blindelung seiner Fachkompetenzen in finf groBen Geschéaftsfeldern
fasst das IOSB alle seine automatisierungstechnischen Kompetenzen im neuen
Geschaftsfeld Automatisierung zusammen, sodass industrielle Kunden und
offentliche Auftraggeber aus einer Hand bedient werden kénnen. Mit seinem
neuen, geblndelten Leistungsspektrum fir die komplette Automatisierungs-
pyramide bietet das Fraunhofer I0SB zukunftsweisende Ldésungen flir produzie-
rende Unternehmen aus Fertigungs- und Prozessindustrie, fir Systemintegratoren
und Automatisierungsanbieter.

Das Geschaftsfeld Automatisierung steht flr funktionierende Systemlésungen auf
allen Ebenen der industriellen Automatisierung mit der Vision eines durchgangigen
Managements von Daten und Informationen. Alle Beteiligten auf den unter-
schiedlichen Ebenen der Automatisierungspyramide sollen sich selbsttatig in diese
Kommunikation ,einklinken’ kdnnen. Vertikale und horizontale Integration sowie
die Integration Uber den kompletten Lebenszyklus einer Fabrik und des zugehorigen
Automatisierungssystems sind die Dimensionen der Durchgangigkeit.

Karlsruhe, im Marz 2011
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Prof. Dr.-Ing. JUrgen Beyerer Prof. Dr. Maurus Tacke
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FABRIK DNA

ZUKUNFTSSZENARIO 2020

Tim Baumeister ist Produktionsleiter in
einem groBen Industrieunternehmen.
Dort werden alle Produktionsanlagen
mindestens so lange genutzt, bis sie
buchhalterisch abgeschrieben sind.
Tim Baumeister erinnert sich noch an
die Zeit, als fir ein neues Produkt eine
komplette Halle »ausgeraumt« wurde,
um die neuen Anlagen flr eine neue
Produktgeneration einzurichten und so
den Produktionsanlauf bis zur letzten
Minute termin- und qualitdtsanforde-
rungskonform zu optimieren. Dass heute
altere Anlagen problemlos wiederver-
wendet werden, verdankt das Unter-
nehmen einer von Tims innovativen
Ideen: er hatte vor einigen Jahren den
Einfall, dass die Anlagen sich selbst flr
ein neues Produkt oder bei einer Produkt-
anderung konfigurieren kénnen. Daflr
enthalten die Produktionsmaterialien
Informationen Uber ihre Fertigungs- und
Montageprozesse, mit denen die Anlagen
»geflttert« werden kénnen.

Das »Wissen« der Anlagen Uber ihren
Zustand und ihr Fertigungsvermogen
nutzt Tims Unternehmen auch fir seine
produktionsnahen IT-Systeme: Neue
Anlagen oder Anlagenkomponenten
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verfligen Uber eine universelle Schnitt-
stelle, Uber die sie ihre Geratebeschrei-
bung an die angeschlossenen IT-Systeme
ubermitteln, die sich daraufhin selbst
konfigurieren. Der » Anderungsmanager«
der Schnittstelle informiert die IT-Systeme,
auch wenn bestehende Anlagen fur
die Fertigung neuer Produkte ange-
passt werden. Als junger Ingenieur
hatte Tim noch selbst die Steuerungen
konfigurieren missen und die daraus
exportierten Konfigurationsdateien in
ein Ubergelagertes Monitoring-System
manuell eingegeben.

AKTUELLE
AUSGANGSSITUATION

Die Hauptmotivation zur Entschlisselung
der Fabrik DNA liegt darin, dass Unter-
nehmen Produktionsanlagen und [T-Sys-
teme wiederverwenden mussen — und
zwar zur Herstellung von Produkten,
flr die weder diese Anlagen noch die
IT ursprunglich vorgesehen waren.

Auf den ersten Blick scheint dies eine
triviale Anforderung zu sein: »dann muss
man halt die Anlage umbauen und das
IT-System umkonfigurieren. SAP wird
doch auch in zig Anwendungsfallen
eingesetzt.«

Das tatsachliche Kernproblem resultiert
aber aus der unglaublichen Dynamik und
Anderungsgeschwindigkeit, der Produk-
tionsunternehmen heute ausgesetzt sind:

Produkte:

Die Anzahl von Produktvarianten steigt
permanent an, gleichgultig ob es sich
um Serienprodukte, z. B. Automobile,
oder kundenspezifische Einzelprodukte,
z. B. Turbomaschinen, handelt.

Produktionsanlagen:
Wandlungsfahigkeit ist seit Jahren ein
Thema in Forschung und Industrie.
Sonderbarerweise spricht man dabei
jedoch hauptsachlich Gber »mecha-
nische« Wandlungsfahigkeit, d. h.
mechanische Schnittstellen zwischen
Anlagen oder Anlagenmodulen missen
vorhanden sein, damit Unternehmen
existierende Fabriken schnell umbauen
kénnen. »Logische« Wandlungsfahig-
keit dagegen, d. h. die Fahigkeit, soft-
warebezogene Anteile, ohne die keine
Produktionsanlage heute auskommt,
ebenfalls schnell an neue Produkte an-
zupassen, ist bislang kein systematischer
Gegenstand von Forschungsvorhaben.

Produktionsnahe IT-Systeme:
Informationstechnik durchdringt heute
samtliche Ebenen der industriellen
Fertigung: vom einfachen Sensor bis
zum komplexen Visualisierungssystem.
Software unterliegt ebenfalls einem
eigenen Lebenszyklus: sie wird far
Anforderungen entwickelt, die zu einem
bestimmten Zeitpunkt spezifiziert werden
und lauft unter einem Betriebssystem,
das selbst wieder Anderungen und Alters-
erscheinungen unterworfen ist.

DNA Doppelhelix

Fabrik DNA

-

Abb. 1: Leitidee der Fabrik DNA.

DER ANSATZ
DER FABRIK DNA

Nur durch die Synchronisation aller drei
Lebenszyklen kdnnen zukilnftig nennens-
werte Potenziale ausgeschopft werden.
Ein Konsortium aus den Fraunhofer
Instituten IPA, 0SB, IPT, IWU und INT
hat das Gedankenmodell der DNA-
Doppelhelix aus der Biologie adaptiert
und betrachtet die Lebenszyklen als
Strange einer Tripelhelix. Diese bildet
analog zur Biologie die DNA der Fabrik:
»Fabrik DNA« (Abb. 1).

So wie die Doppelhelix durch die vier
Basen kodiert und verbunden wird, wer-
den die drei Strange der »Fabrik DNA«
durch universelle Schnittstellen fir eine
Plug-and-Work-Produktion verbunden.
Diese Schnittstellen werden als »Fabrik
DNA-Schnittstellen« bezeichnet.

Ingenieure und Informatiker arbeiten
gemeinsam daran diese Fabrik-DNA zu
entschlisseln. Dazu mUssen die Lebens-
zyklen von Produkten, Produktion und
Informationstechnik miteinander ver-
zahnt werden. In einer eigens hierfr
aufgebauten Modellfabrik kénnen die
Wissenschaftler typische Fabrikablaufe
visualisieren und haben bereits erste
patentierte Losungsansatze entwickelt,

die es der Industrie in Zukunft ermdg-
lichen, beliebige vorhandene und neue
Komponenten mit deutlich geringerem
Aufwand zu ProduktionsstraBen zusam-
menbauen zu kénnen.

Ziel der Entwickler ist es, dass die
Anlagen und ihre Komponenten Uber
eine USB-dhnliche Schnittstelle verfiigen,
durch die die Steuerungssoftware neue
oder geanderte Elemente erkennen
kann, sodass alle benétigten Informati-
onen fur die automatische Integration
in den Produktionsablauf und die an-
geschlossenen IT-Systeme Ubertragen
werden kénnen.

Dass dieser Ansatz funktioniert, hat
das Fraunhofer IOSB am Beispiel der
[T-Systeme der ProVis-Familie bereits
erfolgreich unter Beweis gestellt. In den
nachsten Schritten mussen die entwi-
ckelten Losungen auf eine breitere
Basis gestellt werden: nicht nur fir ein
einzelnes System, sondern flr unter-
schiedliche Systeme. In Zusammen-
arbeit mit Partnern aus der Industrie
und anderen Forschungseinrichtungen
flieBen die Ergebnisse in die nationale
und internationale Standardisierung
ein: es bleibt noch ein weiter Weg bis
zur Entschltsselung der kompletten
Fabrik-DNA.
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WANDLUNGSFAHIGE INFORMATIO NSTECHNIK IN DER FABRIK

Die Forderung nach Wandlungsfahigkeit
betrifft alle Objekte der Fabrik: vom
einzelnen Feldgerat bis zum kompletten
Werk [1] = Anderungen an einzelnen
Instanzen konnen umfangreiche Aus-
wirkungen auf allen Ebenen der Fabrik
haben. Der Fokus der Arbeiten des I0SB
liegt darauf, Wandlungsfahigkeit in den
produktionsnahen Softwarekomponen-
ten durchgangig Uber die verschiedenen
Ebenen der Fabrik und fir die betrof-
fenen Objekte zu ermoglichen.

Bisher ging man von einem pyramiden-
ahnlichen Aufbau der Informations-
technik in Produktionsunternehmen
aus (Abb. 1, [2]). Der Aufbau der
,Automatisierungspyramide’ resultierte
ehemals aus der Menge und dem Bedarf
der anfallenden Informationen, sowie
deren Zeitanforderungen auf den ver-
schiedenen Ebenen. Heute kristallisiert
sich heraus, dass sich die Notwendig-
keit eines neuen Referenzmodells der
industriellen Informationsarchitektur
ergibt [2].

SZENARIEN FUR
WANDLUNGSFAHIGKEIT
VON SOFTWARE IN DER
FABRIK

Die folgenden Anwendungsfalle skizzieren

exemplarisch die Anforderungen an

wandlungsfahige Softwarekomponenten

in der Fabrik:

¢ In den beteiligten Planungssystemen
(Mechanik, Elektrik, SPS-Programmie-
rung) werden Anderungen eingefiigt,
die moglichst automatisch und kon-
sistent in die Feld- und MES-Ebene
weitergeleitet werden mussen.

visIT
Automatisierung

e Ein neues vernetzbares Feldgerat,
z. B. ein Antrieb, mit einer neuen
Firmware-Version wird in das Pro-
duktionssystem eingebracht, muss
automatisch Netzwerkkonnektivitat
erhalten und in den relevanten ange-
schlossenen Teilsystemen bekannt
gemacht werden. Die beteiligten
Systeme mussen entsprechend aktua-
lisiert werden.

e Ein unkonfiguriertes Feldgerat wird in
das Produktionssystem eingebracht.
Das Feldgerat muss nun aufgrund
der in den Softwarekomponenten
befindlichen Informationen indivi-
dualisiert und parametriert werden.

Eine Produktionsanlage wird far eine
neue Produktvariante umgebaut.
Die Steuerungs- / Software-relevanten
Anderungen sind zu detektieren und
automatisch an alle beteiligten Systeme
ZU propagieren.

Nach Umbau einer Anlage sollen
Softwarekomponenten zur Prozess-
steuerung unter Einhaltung bestimmter
Kriterien, z. B. Echtzeitfahigkeit, Ver-
flgbarkeit, zwischen den dezentralen
Steuerungen verschiebbar sein.

Eine MES-Funktionalitat wird eingefligt
oder geandert, z. B. die Visualisierung
eines bis dahin nicht bendtigten Sach-
verhaltes. Die Visualisierung soll auto-
matisch erstellt werden, der Zugriff
auf die bendtigten Informationen aus
der Feldebene soll ebenfalls automa-
tisch erfolgen.
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Abb. 1: Veranderung der Informationsarchitektur in der Fabrik (siehe [2]).

WANDLUNGSFAHIGKEIT
VON SOFTWARE AUF DER
FELDEBENE

Feldgerate werden durch Fortschritte
bei eingebetteten Systemen immer
»intelligenter«. Hierdurch kénnen sie
selbst Aufgaben Ubernehmen, die
vorher in einer zentralen Steuerung
ausgefihrt wurden. Das flhrt zum
einen zu einer verteilten Prozessdaten-
verarbeitung, die in der Anwendung die
Systemkomplexitat deutlich erhoht und
nicht mehr eindeutig den klassischen
Ebenen der Automatisierungspyramide
(Abb. 1) zuzuordnen ist. Zum anderen
erlauben diese intelligenten Feldgerate
modulare Aufbaukonzepte von Maschi-
nen und Anlagen und unterstutzen
damit die Forderung nach hoherer
Wandlungsfahigkeit.

Der Ebenen Ubergreifende Informations-
austausch setzt eine entsprechende
physikalische Kommunikationsarchitek-
tur voraus. Echtzeit-Ethernet als zweite
Generation der industriellen Kommuni-
kation ermdglicht die Fortsetzung des
Ethernet aus den Burobereichen bis in die
Feldebene und schafft damit erstmals eine
durchgangige Kommunikationsstruktur.

SOFTWARE-ENTWICKLUNG
AUF DER FELDEBENE

Die physikalische Durchgangigkeit und
Plug-and-Work-Funktionalitat auf der
Feldebene reichen zur echten Wand-
lungsfahigkeit jedoch noch nicht aus.
Mit der heutigen Steuerungstechnik
bendtigt der Softwareentwickler Kennt-
nisse Uber die Variablen, Methoden
(zentrales Steuerungskonzept) oder
Netzwerkvariablen (dezentrales Steue-
rungskonzept) der betroffenen Software-
Module. Weiterhin ist das Hinzufligen
oder Verlagern von SW-Modulen pro-
blematisch. Hier konnen Middleware-
Ansatze Abhilfe schaffen, z. B. DDS,
OPC-UA, OSACA, die die Verteilung der
Software-Module auf SPSen bzw. die
Hardwareplattform durch eine Soft-
wareschicht auf der SPS abstrahieren.
Dadurch koénnen Software-Module
und SPSen hinzugefligt bzw. entfernt
werden, ohne dass eine Anderung an
der Software selbst ndtig wird. Aber auch
in diesem Fall mussen die Schnittstellen
der anderen SW-Module bekannt sein.
Daher schlagt das IOSB einen neuen
Ansatz vor, bei dem die einzelnen
Software-Module nicht mehr direkt
miteinander kommunizieren, sondern

zum Entwurfszeitpunkt gegen physi-
kalische GroBen eines Systemmodells
programmiert werden.

WANDLUNGSFAHIGKEIT
VON SOFTWARE AUF DER
FERTIGUNGSLEITEBENE

Ein Schwerpunkt des oben geforderten
Informationsmodells (Abb. 1) ist es,
Daten, die zur Projektierung produktions-
naher IT-Systeme erforderlich sind, in
einem neutralen Austauschformat aus
verschiedenen Planungssystemen aus-
zulesen und der MES-Projektierung
moglichst systemunabhangig zur Verfi-
gung zu stellen. Dazu stellen Maschinen-
und Anlagenbauer beliebige Beschrei-
bungen ihrer Anlagen zur Verfligung.
Die herstellerspezifischen Daten kénnen
zusatzlich angereichert werden um In-
formationen, die der Anlagenbetreiber
liefert, z. B. aus den Werkzeugen seiner
Ubergreifenden Elektroplanung sowie
seiner Materialfluss- und Layoutplanung.
Damit ist eine durchgangige Engineering-
Kette [3] von der mechanischen Kon-
struktion Uber die E-Planung bis zur
MES-Projektierung geschaffen.

Falls Layouts bereits in ,strukturierter
Form’ vorliegen — d. h. deren Elemente
als einzeln adressierbare Objekte abgelegt
sind — werden aus Layouts zielgerichtet
Elemente fir Anlagenvisualisierungs-
bzw. Prozessfihrungsbilder abgeleitet.
Mit den entwickelten Mechanismen
konnen dann Prozessfiihrungsbilder
automatisch aus CAEX-Informationen
generiert werden.

Literatur:

[1] Wiendahl, H.-P. et. al.: Handbuch Fabrik-
planung. Hanser-Verlag, Miinchen: 2009

[2] Vogel-Heuser, B.; Kegel, G.; Bender, K.;
Waucherer, K.: Global information architecture for
industrial automation. atp 1-2.2009, S. 108-115
[3] Drath, R. (Hrsg.): Datenaustausch in der

Anlagenplanung mit AutomationML. Berlin:
Springer Verlag, 2010

visIT
Automatisierung



Themen

Z Fraunhofer

- 1058

S

Dipl.-Inform. Miriam Schleipen

Leitsysteme LTS

Fraunhofer IOSB

Lehrstuhl fur Interaktive
Echtzeitsysteme (IES) am KIT

Telefon +49 721 6091-382

miriam.schleipen@iosb.fraunhofer.de
www.iosb.fraunhofer.de

»WAS GUCKST DU?« - LEITTECHNIK-VISUALISIERUNG DER ZUKUNFT

Get rid of the paper interface!

www.automationml.org

Zunehmende Variantenvielfalt, kiirzere
Produktlebenszyklen und erhéhter
Kostendruck zwingen Hersteller und
Betreiber von Produktionsanlagen zur
Steigerung der Adaptivitat und Adap-
tierbarkeit ihrer Anlagen und der zu-
gehdrigen Informationstechnik. Dies
betrifft haufig die Phase der Anlagen-
planung und damit auch das Enginee-
ring der in der Produktion eingesetzten
IT-Systeme. Ein Vertreter dieser produk-
tionsunterstltzenden [T-Systeme ist die
Leittechnik, die als Schnittstelle zum
Menschen eine Visualisierung der be-
obachteten und gesteuerten Anlagen
mitbringt. Diese Visualisierung wird
heute im industriellen Umfeld groBten-
teils manuell erstellt. Auch in diesem
Umfeld sind innovative Losungen zur
»Automatisierung der Automatisierung«
gefragt.

PROJEKT IDA

Im Themenfeld Engineering und Inter-
operabilitat des Geschaftsfelds Auto-
matisierung am Fraunhofer I0SB wird
gemeinsam mit der Firma ¢jt Systemsoft-
ware AG das Projekt IDA (Interoperable
semantische Datenfusion zur automa-
tisierten Bereitstellung von sichtenba-
sierten Prozessfiihrungsbildern) [IDA]
bearbeitet. In diesem Forschungsprojekt
wird die automatisierte Generierung von
Leittechnik-Visualisierung (sogenannten
Prozessflhrungsbildern) realisiert. Dabei
werden vorhandene Anlagenplanungs-
daten akquiriert, fusioniert und weiter-
verarbeitet.

Kern und Basis des Projekts ist das XML-
basierte Datenformat AutomationML
[AML] fur die Tool-unabhangige Speiche-

" IDA wird geférdert vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie aufgrund eines
Beschlusses des Deutschen Bundestages unter dem Férderkennzeichen KF2074702ED9.
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rung und den Austausch von Anlagen-
planungsdaten. Es wird aktuell vom
AutomationML e.V. entwickelt, in dem
namhafte Firmen wie Daimler, ABB oder
Siemens und Forschungseinrichtungen
wie die OvGU Magdeburg, das KIT und
das Fraunhofer IOSB mitwirken. Gleich-
zeitig wird eine internationale Standar-
disierung angestrebt. Hauptanliegen
von AutomationML ist es, das Format
flr alle Anwender kostenlos anbieten
zu kénnen. AutomationML definiert kein
neues Datenformat, sondern kombiniert
bestehende und etablierte Formate
und erweitert diese, wenn nétig. Ein
Beispiel hierflr ist die IEC62424 (CAEX)
zur Beschreibung von Anlagentopologie
oder COLLADA [COL], um Geometrie
und Kinematik zu modellieren.

TGuEpuumthmng; Geomelrie
2D (3D)
fd

FUSION UND
BILDGENERIERUNG

Diese Aspekte nutzt IDA, um in Schritt 1
Anlagen- und Layout-Daten aus unter-
schiedlichen Quellen und in diversen
Formaten, z. B. Topologie- oder Geo-
metriedaten, in das COLLADA-Format
zu transformieren, semantisch zu ver-
knlpfen, zu interpretieren und an-
schlieBend in einer AutomationML-Datei
zusammenzufigen. In Schritt 2 werden
unterschiedlich dimensionale Grafiken
(2D, 3D, 2.5D) generiert, mit denen
System- und Anwendungsfall-unab-
hangige Ansichten fir die Darstellung
der Anlagen erstellt werden. Diese
werden wiederum im AutomationML-
Format abgelegt. In Schritt 3 werden
aus diesen Ansichten Prozessfiihrungs-
bilder flr spezifische Visualisierungs-
anwendungen zusammengestellt und
in das jeweilige Visualisierungssystem
exportiert.

eometrie
(3D)
N Ir: IDA-Fusions-

Assistent

"N ' A
SAutemationM
The Glue for Seamless
Automation Engineering

_ AutomationML |

=== »

¥
IDA-Bild-Assistent

AutormationML

[ LS-Bilder

{z. B. ProVis.Visu®)

Im Rahmen des Projekts werden
ProVis.Visu (Fraunhofer IOSB) und WinCC
(Siemens AG) unterstitzt. Import- und
Exportschnittstellen sind nach dem
Plugin-Prinzip realisiert, dies erleichtert
die Erstellung neuer Schnittstellen. Das
IDA-Framework ist modular aufgebaut.
Zur Grafikdarstellung wird die Open-
Source-Bibiliothek OpenSceneGraph
verwendet, zur Bearbeitung von Auto-
mationML-Daten (CAEX und COLLADA)
werden ebenso wie fir den Import und
Export eigene Komponenten entwickelt.

DATENAUSTAUSCH

Ziel ist es, die Wiederverwendung von
vorhandenen Planungsdaten zu maxi-
mieren und den Engineeringprozess
insgesamt effizienter zu gestallten.
AutomationML als offenes und durch-
gangiges Datenaustauschformat wird fur
genau diesen Einsatzzweck entwickelt.

IDA ebnet den Weg zu einem einheit-
lichen, effizienten und fehlerfreien
Engineeringprozess und steigert somit
die Qualitat von Prozessfiihrungs-
bildern insgesamt.

Weitere Informationen zum Projekt IDA
finden Sie unter http://www.zim-ida.de.
[IDA] Fraunhofer IOSB: IDA.
http://Awww.zim-ida.de

[AML] AutomationML e.V.: Automation
Markup Language.
http://www.automationml.org

[COL] Khronos Group: COLLAborative
Design Activity.
http://www.khronos.org/collada/
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PERFORMANCE UND CONDITION MONITORING KOMPLEXER VERFAHRENS-
TECHNISCHER PRODUKTIONSANL AGEN
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Abb. 1: Industrieanlage.

Moderne Industrieanlagen zeichnen sich
einerseits durch eine wachsende Kom-
plexitat und Vernetzung, andererseits
durch eine zunehmende Dynamik aus.
Die Vielfalt der Kundenwdinsche bedingt
haufigere Produktwechsel oder es treten
zufallige Storungen auf. Als Folge dieser
Entwicklung wird die Transparenz in allen
Unternehmensbereichen von der Pro-
duktentwicklung, Gber die Fabrikpla-
nung bis zur Produktionsplanung und
-steuerung zunehmend geringer.

Fir den wirtschaftlichen Betrieb kom-
plexer Industrieanlagen besteht in der
Prozessindustrie ein Bedarf nach rechner-
gestUtzten onlinefahigen Werkzeugen
zum Monitoring des Anlagenverhaltens,
die den Entscheidungstragern kurzfristig
transparent aufbereitete Informationen
zur Verflgung stellen.
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LERNFAHIGES
DIAGNOSEWERKZEUG

Das Monitoring von technischen Pro-
zessen steht in engem Zusammenhang
mit der Diagnose technischer Prozesse.
Klassische Diagnoseverfahren, ausgehend
von der analytischen Modellierung
der physikalischen und chemischen
Zusammenhange scheiden aus. Die
hohe Komplexitat der betrachteten
verfahrenstechnischen Produktions-
prozesse und der damit verbundene
hohe Entwicklungsaufwand bei der
Erstellung solcher Modelle machen
diesen Weg unrentabel. Eine Alternative
zu den analytisch modellbasierten
Methoden bieten datengetriebene
lernfahige Diagnoseverfahren, welche
— basierend auf gesammelten Mess-
daten —in der Lage sind, automatisch
ein Modell des zu tGberwachenden
Prozesses zu erzeugen.

Am Fraunhofer I0SB wurde ein neu-
artiges Konzept zur Uberwachung
komplexer verfahrenstechnischer Pro-
zesse auf der Grundlage von Methoden
des maschinellen Lernens entwickelt, das
in der Lage ist, ohne A-Priori-Information
unbekannte Zusammenhange in Daten-
satzen zu entdecken [1]. Dabei kommen
so genannte selbstorganisierende
Merkmalskarten (SOM) zum Einsatz, die
eine ganzheitliche Schadensdetektion
und -lokalisierung fur beliebige, kom-

@) Prozessphase

Abb. 2: UMatrix.

plexe Anlagen und Maschinen ermdég-
lichen. Im Gegensatz zu konventionellen
modellbasierten Ansatzen kann die
Inbetriebnahme mit geringem Aufwand
und ohne eine stdérende Unterbrechung
des laufenden Betriebes durchgefihrt
werden [2]. Abbildung 1 zeigt beispiel-
haft die aus den historischen Prozess-
aufzeichnungen extrahierten Arbeits-
bereiche einer verfahrenstechnischen
Demoanlage in der so genannten
UMatrix-Darstellung [3].

ERFOLGREICHE
EINFUHRUNG IN DIE
INDUSTRIELLE PRAXIS

Das am I0OSB entwickelte Konzept zur
Uberwachung von verfahrenstech-
nischen Anlagen wurde in Zusam-
menarbeit mit einem Industriepartner
erfolgreich in die Praxis umgesetzt. An-
hand umfangreicher Erprobungstests
konnte gezeigt werden, dass das Kon-
zept in der Lage ist, ein vollig unbe-
kanntes Prozessverhalten mit Gber 80
ProzessgroBen zu »erlernen« sowie
Fehler im Anlagenverhalten friihzeitig
zu erkennen und zu lokalisieren [4].
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TIGER-CHIP MACHT DIE INTEGRAT ION VON ECHTZEIT-ETHERNET IN FELDGERATE
KOSTENGUNSTIG UND EINFACH

Aufgrund immer intelligenter werdender
Feldgerate setzt sich der Einsatz von
Echtzeit-Ethernet in den prozessnahen
Bereichen der Automatisierungstechnik
immer weiter durch. Auch dem Wunsch
nach einer hohen Durchgangigkeit
der Informationen vom Sensor bis ins
Internet kann damit besser Rechnung
getragen werden. Weiterhin wird durch
den Einsatz von Echtzeit-Ethernet die
Steuerung und Regelung anspruchs-
voller technischer Prozesse ermdglicht.

NEUER STANDARD

PROFINET ist ein in der [EC-61158 standar-
disiertes Echtzeit-Ethernet-Protokoll [1].
Die Marktrelevanz von PROFINET kommt
unter anderem dadurch zum Ausdruck,
dass die AIDA-Initiative der deutschen
Automobilindustrie PROFINET als Stan-
dard fir die Produktionstechnik festge-
legt hat [2]. Das Protokoll bietet neben
der taktsynchronen Echtzeitkommuni-
kation im Sub-Millisekundenbereich eine
hohe Bandbreite fiir die zeitunkritische
Datenubertragung. Somit kann PROFINET
auf allen Ebenen der Automatisierungs-
pyramide eingesetzt werden.

Bisher verfligbare Implementierungs-
maoglichkeiten von PROFINET haben auf-
grund der Kosten und Komplexitat eine
Integration in einfache Feldgerate bisher
noch nicht zugelassen. Dies bezieht sich
sowohl auf das Hardwaredesign mit
vielen zusatzlich zu einem PROFINET-
Chip notwendigen Bauteilen, als auch
auf die komplexe Softwareumgebung.

visIT 2
Automatisierung

Weiter konnte die Geschwindigkeit,
die der PROFINET-Standard bietet, bisher
nicht bis in die Anwendung hinein
genutzt werden, da die Kopplung von
Kommunikation und Applikation mit
Software geldst war.

AUF EINEM CHIP IST DIE
LOSUNG

Das Fraunhofer Kompetenzzentrum
Industrial Automation (IOSB-INA) in
Lemgo ist gemeinsam mit dem Institut
Industrial IT (inIT) der Hochschule Ost-
westfalen-Lippe, den Auftraggebern
Phoenix Contact und Siemens die
Herausforderung angegangen, einen
Chip fir PROFINET zu entwickeln, der
den Herstellern von Automatisierungs-
komponenten eine einfache und kosten-
glinstige Gerateintegration ermdglicht.
Die notwendigen Grundlagen flr eine
Performanceverbesserung von PROFINET
wurden in einem vorgeschalteten BMBF-
Projekt erarbeitet [3] und sollten in dem
Chip Berlcksichtigung finden.

Als Ergebnis des Projektes ist eine Single-
Chip-Losung entstanden, die Uber zwei
integrierte Ethernet-Ports verfligt und
somit auch die in der Feldebene der
Automation wichtige Linienverkabelung
unterstutzt. Das nur 15 mm X 15 mm
groBBe PBGA Gehause beinhaltet ein
»System in Package« (SIP) Design,
welches aus zwei Silizium-Chips mit
unterschiedlichen StrukturgréBen von
120 nm und 90 nm besteht. Die 120 nm
StrukturgréBe wird fir den 10/100 MBIt
Dual-Ethernet-PHYs verwendet und

auf dem 90nm Silizium-Chip befinden
sich eine PROFINET-Bridge mit einer
32-Bit ARM966 CPU und 768 kByte
Speicher, die den vollstandigen
PROFINET-Protokollstapel bearbeitet.

Um die zur Verfligung stehende Echtzeit-
Performance von PROFINET dem Feld-
gerat vollstandig zur Verfligung zu stellen,
ist die Kopplung von Kommunikation
und Applikation im Tiger in Hardware
realisiert worden. Mit dem Tiger steht
den Gerateherstellern nun erstmalig
eine einfach zu integrierende Losung,
bei gleichzeitig hoher Leistungsfahigkeit
und Funktionsvielfalt, zur Verfliigung.

KOSTENGUNSTIGE
ANBINDUNG

Einfache 1/0 Gerate lassen sich nun
mit geringen Kenntnissen des PROFINET
Standards innerhalb von wenigen
Tagen umsetzen und ermdglichen auch
kleineren Herstellern kostengunstig
PROFINET Anbindung fir ihre Produkte
anzubieten.

In dem Projekt wurde am Fraunhofer
|IOSB-INA und dem inIT der fir den
Chip notwendige PROFINET IP-Core
und der zugehérige PROFINET-Pro-
tokollstapel entwickelt und getestet.

Abb. 1: Der TIGER-Chip ermdglicht einfache Integration von Ethernet.

Hierbei kamen zur Validierung sowohl
Simulationstechniken, als auch ein Ra-
pid Prototyping mit FPGAs zum Einsatz.
Phoenix Contact war fur die Konzep-
tion und das Lastenheft sowie flr das
Projekt Management verantwortlich,
wahrend die Siemens AG durch ent-
sprechende Systemtests die Interopera-
bilitat und Konformitat des Tiger-Chips
sichergestellt hat. Die Integration des
gesamten System-On-Chip und die Fer-
tigung erfolgte durch den japanischen
Chiphersteller Renesas (friher NEC),
der auch die Distribution Gbernimmt.

Das Projekt, an dem phasenweise Uber
20 Mitarbeiter der erwahnten For-
schungseinrichtungen und Unterneh-
men gearbeitet haben, konnte Ende
2010 erfolgreich abgeschlossen wer-
den. Der Chip wird als TPS-1 ab 2011
in den Markt eingefiihrt. Durch dieses
Projekt konnte die Kompetenz des
Fraunhofer IOSB-INA im Bereich der
Entwurfs- und Testmethodik komplexer
IP-Cores fur die Automatisierungstech-
nik deutlich ausgebaut werden.
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Uberblick -. In: atp Automatisierungstechnische
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AUTOMATISIERUNG UND OPTIMIE-

RUNG EINES KOMPLEXEN GLAS-

ZIEHPROZESSES

Blasen

Durchmesser

Wanddicke
=

Zishen

Prozess-
regelung

bzw. Stabes den geforderten
Sollwerten gendlgt und somit
der Ausschuss des sehr teuren
Rohmaterials minimiert wird.
Da die Verformung jedoch erst
unterhalb des Ofens gemessen
werden kann, mussen drohende
Abweichungen mittels Modellen
im Voraus berechnet werden.
Da sehr unterschiedliche Zylinder
eingesetzt werden und auch
die Endprodukte sehr stark

Abb. 1: Glasziehprozess.

Am Fraunhofer I0SB wurde in der Abtei-
lung Mess-, Regelungs- und Diagnose-
systeme ein Regelungskonzept fir die
Herstellung von Vorprodukten fur Licht-
wellenleiter entwickelt und realisiert.
Diese Vorprodukte sind Hohlrohre und
Stabe aus Quarzglas, deren Geometrie
(Durchmesser, Wanddicke) nur in sehr
geringen Toleranzen variieren darf.
Die Stabe bzw. Rohre werden in einem
komplexen rheologischen Batch-Prozess
aus Zylindern gezogen (Abb. 1). Sie
werden langsam in einen Ofen einge-
fahren, dort auf Gber 2000 °C erhitzt
und unterhalb des Ofens mit erhdhter
Geschwindigkeit abgezogen. Bei Hohl-
rohren wird im Rohr ein Uber- oder
Unterdruck erzeugt. Die Aufgabe der
Automatisierung und Prozessregelung
besteht darin, die StellgréBen Abzugs-
geschwindigkeit, Blasdruck und Ofen-
temperatur so einzustellen, dass die
Geometrie des produzierten Rohres
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variieren, mussen sowohl die
Reglerstruktur als auch die ein-
gesetzten Modelle optimal auf
die jeweiligen physikalischen
Verhéltnisse angepasst sein.
Das Regelungskonzept ist daher modular
aufgebaut. Eine Prozessphasenerkennung
erkennt den momentanen Prozesszustand
(z. B. Anfahrphase, stationare Phase,
Stérung, Endphase) und aktiviert opti-
mal angepasste Regler. Dabei wurden
modell- und wissensbasierte Regelungs-
konzepte entwickelt, die sowohl die
physikalischen Gesetze (z. B. Strémung,
Warmeleitung, Strahlung) als auch das
Know-How der Anlagenfahrer berlck-
sichtigt. Zusatzlich wurden mittels Data-
Mining-Verfahren optimale Prozess-
fihrungs-Muster ermittelt und in die
Prozessfihrung integriert. Die entwi-
ckelte Regelungs- und Automatisierungs-
Software wird seit 1994 an Produktions-
standorten in Deutschland, USA, Japan
und China eingesetzt und wird kontinu-
ierlich weiter entwickelt. Zwei Mitarbeiter
des Projektteams (Dr. Helge-Bjorn Kuntze,
Markoto Sajidman) haben fur ihre
Leistungen den Fraunhofer-Preis erhalten.

NEUES MITGLIED DER PRO-
VIS-FAMILIE: PROVIS.APS

Das Fraunhofer IOSB bietet mit
ProVis.APS eine Komplettlosung zur
Fertigungsplanung an. ProVis.APS
steuert die Produktion und sorgt fur
einen optimalen Produktionsablauf
auch nach Maschinenausfallen oder
beim Eintreffen von Eilauftragen.

KARLSRUHER
AUTOMATIONS-TREFF KAT

Unter dem Titel Karlsruher Automations-
Treff (KAT) bietet der Arbeitskreis Mess-
und Automatisierungstechnik (GMA)
im VDI Bezirksverein Karlsruhe drei
Veranstaltungen pro Jahr an. Die Ver-
anstaltungen setzen sich aus Vortragen
und Produkt- bzw. Firmenprasentationen
zusammen, die die Bedeutung der
Automatisierungstechnik grundsatzlich
und anwendungsspezifisch aufzeigen.
Die Veranstaltungen bieten den Teil-
nehmern auch Raum fir Diskussionen,
Erfahrungsaustausch und zum Kntpfen
von Kontakten.

Der 6. Automations-Treff findet statt
am 30.3.2011 im Fraunhofer I0SB in
Karlsruhe.

GEM LAB 2.0

Anwendungsorientierte Forschung ist
heute fast immer interdisziplinar, weil
echte Innovationen an den Schnittstel-
len zwischen Disziplinen entstehen.

So mussen auch Produktionstechnik
und moderne [T-Systeme Hand in Hand
arbeiten, um die Leistungsfahigkeit von
Fabriken nennenswert zu verbessern.

Das »Grid Engineering for Manufactu-
ring Laboratory« am Fraunhofer IPA ist
eine innovative Integrationsplattform,
um vernetzte, digitale und wissensba-
sierte Produktion zu erproben und zu

demonstrieren. Das IOSB hat hier seine
Tools der ProVis-Familie integriert, um die
Phase des Fabrikbetriebs zu unterstutzen.

SemMES-TAG AM
30.11.2011

Sind Sie Anlagen- und Maschinen-
hersteller, Anlagenbetreiber oder
MES-Anbieter? Dann laden wir Sie ein,
am 30. November 2011 mit uns am
Fraunhofer IOSB gemeinsam in die span-
nende Welt der Semantik einzutauchen.
Am SemMES-Tag beleuchten Referenten
aus Forschung und Industrie aktuelle Ent-
wicklungen und mogliche Anwendungen
im Bereich der Semantik von MES.

INTEROPERABILITAT IN
DER INDUSTRIELLEN
INFORMATIONSTECHNIK:
SONDERHEFT AT
ERSCHEINT IM JULI 2011

Interoperabilitat ist eine Voraussetzung
daflr, dass die verschiedenen
»Teilnehmer« in der Fabrik, z. B. Feld-
gerate, Steuerungen, IT-Systeme, etc.,
miteinander verstandlich kommunizieren
kdnnen. In dem Sonderheft werden die
wichtigsten Aspekte von Interoperabilitat
eingehend und trotzdem verstandlich
beleuchtet.
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Infothek

ProVis.APS

in Stuttgart er6ffnet.
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