Industrielle Apps flir den Mittelstand erleichtern
Industrie-4.0-Anwendungen
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Bild 1: ScalelT-Plattform mit Basis-Betriebssystem bzw. Cloud-
Infrastruktur (dunkelblau), App Execution System (hellblau) und

App-Okosystem (mittelblau)

Andreas Beu, Smart HMI
GmbH; Dr. Arnd Menschig,
Carl Zeiss 3D Automation
GmbH; Andrei Miclaus, Karls-
ruher Institut fiir Techno-
logie; Dr. Christine Neuy,
microTEC Siidwest e.V.; Dr.
Christian Rapp, SICK AG

Digitalisierung, Industrie 4.0 und
industrielles Internet der Dinge
sind Schlagworte, die dem Mittel-
stand tagtaglich begegnen. Die
Vorteile, die sich die Unternehmen
versprechen, reichen von Produk-
tivitatserhdhung, mehr Energieeffi-
zienz, verbesserte Qualitatssiche-
rung bis hin zu sicheren Arbeits-
platzen. McKinsey prognostiziert
in seiner Studie, dass das Internet
der Dinge - als intelligente Vernet-
zung von Geraten und Maschinen
Uber das Internet — im Jahr 2025
einen weltweiten wirtschaftlichen
Mehrwert von bis zu 11 Billionen
Dollar (ca. 9,3 Billionen €) schaffen
wird. Fir Industrie 4.0 wird dabei das
gr6Rte Potential mit 3,7 Billionen Dol-
lar (ca. 3,1 Billionen €) vorhergesagt.

Diese Aussichten sind verlockend,
doch die Fragestellungen im Mittel-
stand sind vielfaltig: Welche Wege
sind wirklich zielfuhrend und gang-
bar? Wie weit treibe ich die Digitali-
sierung im Unternehmen?

Pragmatische Industrie-4.0-
Lésungen fiir die Produktion

Das vom BMBF geforderte Ver-
bundprojekt ScalelT erprobt prag-
matische Losungskonzepte fir
die Produktion mit niedrigen Ein-
stiegshurden fiir kleinere mittel-
standische Unternehmen. Mit ska-
lierbaren Anséatzen werden Antwor-
ten auf die dréngendsten Fragen
der Unternehmen gegeben. Durch
hohen Nutzen und Nitzlichkeit sol-
len in der ScalelT-Lésung cyber-phy-
sische Systembausteine, wie intelli-
gente Werkzeuge und Prifmittel, zu
einem Schlisselfaktor auf dem Hal-
lenboden gemacht werden. Hierzu
erforscht das Projekt die Integration
dieser Systembausteine mittels soft-
wareseitiger Adaptions- und Kom-
positionsmechanismen. Sie sollen
eingesetzt werden, um den Einsatz
und die Weiterentwicklung innova-
tiver Hardwareldsungen voranzutrei-
ben. Produzierende Unternehmen
aus dem Bereich Mechatronik (Carl
Zeiss 3D Automation, RoodMicrotec,
Feinmetall, digiraster, SICK) entwi-
ckeln hierzu intelligente Sensornetz-
werke, Werkzeugtrager und Prifmit-
tel und testen gleichzeitig die erar-
beiteten skalierbaren Softwarel6-
sungen in ihrer Entwicklung, Pro-
duktion und Intralogistik.

Die produzierenden Unternehmen
werden durch eine Gruppe inno-
vativer [T-Unternehmen aus den
Bereichen ,Gateways® (Ondics),
,Uberwachung und Steuerung tech-
nischer Infrastrukturen (Wordline

Germany) und ,adaptive Bediener-
oberflachen” (Smart HMI) unter-
stiitzt. Die Forschungspartner (KIT
TECO, Fraunhofer IAQO, Uni Stuttgart
IAT) bringen neuartige dynamische
Ansétze zu den Themen Mensch
und Gerateinteraktion, Visualisie-
rung und Dokumentation, Prozess-
gestaltung, Software-Organisation
und -Design, Daten- und Schnitt-
stellenadaption sowie Semantik in
das Projekt ein.

Gemeinsam erproben sie, ob die
gewinschte Produktivitatssteigerung
durch die flexiblen und individuali-
sierbaren LOsungen erreicht wird
und sich durch niedrige Investitions-
kosten (geringe Infrastrukturinvesti-
tionen, opportune Einflihrungsstra-
tegien, (iberschaubare Software-
Kosten, niedrige sozio-technische
Einstiegsschwellen) auszeichnet.

Industrielle Apps vom
Mittelstand fiir den
Mittelstand

Im privaten Umfeld nutzen wir
bereits sehr regelm&Rig und ohne
grof’ dartiber nachzudenken Apps
auf unseren Smartphones. Dieses
Konzept wird jetzt aus dem Consu-
mer-Bereich auf Anwendungen der
Industrie Ubertragen. Dabei sollen
die bekannten Vorteile der Apps
genutzt werden: Apps sind einfach
zu installieren und intuitiv zu bedie-
nen. Ein Klick 16st eine Aufgabe
aus. Diese Apps sind aber derzeit
in sich geschlossen und die notwen-

Bild 2: Arbeitsplatz zur optischen Inspektion von Leiterkarten mit
Anbindung an die App ,Produkte”
(Bild Carl Zeiss 3D Automation GmbH)
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Bild 3: Konzept eines Marktplatzes fiir industrielle Apps zur Unterstiitzung der Prozesse auf dem

Hallenboden

digen Daten kdnnen nur schwer in
einer vernetzten Umgebung sicher
geteilt werden.

Zunehmend werden fir die Indus-
trie web-basierte Softwareldsungen
und Cloud-Technologien angebo-
ten. Die Einfihrung scheitert oft-
mals an Sicherheitsbedenken oder
einer fehlenden Internetverbindung
in der Produktion. Apps fiir indus-
trielle Anwendungen miissen dartiber
hinaus weitere Anforderungen erfiil-
len. Die ScalelT-Apps fiirindustrielle
Anwendungen kombinieren deshalb
die Vorteile mobiler Apps wie Intu-
itivitat, Robustheit, Offlinefahigkeit
sowie einfache Installation und Ver-
waltung mit innovativen, industrie-
spezifischen Merkmalen wie rollen-
basierter Zugriff, Kommunikation mit
Menschen, Maschinen, Sensoren
sowie anderen Apps. Sie schaf-
fen Transparenz auf dem Hallen-
boden, sind internetfahig, aber im
geschlossenen Intranet zu Hause,
und damit vom globalen Netz iso-
liert. Sie weisen hohe Sicherheit und
Konsistenz durch die Kapselung in
sogenannten Containern auf, lau-
fen auf dem Hallenbodenrechner
oder auch in der Cloud und zeich-
nen sich durch Unabhéngigkeit von
der Hardware aus.

Das Konsortium erarbeitet eine
webbasierte Gesamtldsung (siehe
Bild 1) bestehend aus getesteter
Hardware mit Betriebssystem, der
Softwareinfrastruktur der ScalelT-
Plattform zum Betrieb von Apps
(auch ,App Execution System*
AES) und dem App-Store. Beson-
derer Wert wird auf die Skalierbar-
keit der Hardware und der Software-
infrastruktur gelegt. In der Entwick-
lung befinden sich AES-Instanzen,
welche zum Betrieb auf verteilter

Hardware z. B. auf kleinen Linux-
Controllern, Arbeitsplatzrechnern
und Edge Cloud Servern, sowie in
Public Clouds geeignet sind. Das
~App Execution System* definiert
die Schnittstelle zum App-Entwick-
ler. Dazu wird ein App-Okosystem
unter Nutzung moderner Webtech-
nologien aufgebaut. Eine Vielzahl
von Apps zur Inbetriebnahme von
Sensoren und Aktoren, zur Gene-
rierung von Informationen und der
Nutzung von intelligenten Werk-
zeugen und Priifmitteln, sowie zur
Anbindung von Maschinen, zum
Betrieb von Arbeitsplatzen (siehe
Bild 2) und zur Informationsvisua-
lisierung befinden sich in der Test-
phase. Der App-Store mit den ange-
botenen Apps des App-Okosystems
stellt die Schnittstelle zum Kunden
dar (siehe Bild 3).

Prifdaten-Visualisierung auf
dem Hallenboden

Die SICK AG ist mit dem Bereich
der Elektronikkartenfertigung als
Anwendungspartner im Forschungs-
projekt ScalelT vertreten. In die-
sem Bereich der Produktion wer-
den die Elektronikkarten bestlckt,
welche im Anschluss in Sensoren
verbaut werden. Diese Bestiickung
wird flir eine grolRe Variantenvielfalt
von Elektronikkarten auf mehreren
parallelen Linien ausgefiihrt. Jede
dieser Linie besteht aus mehreren
Einzelprozessen, die von nachein-
ander angeordneten Maschinen
ausgefiihrt werden. Wahrend des
Betriebs stellt jede dieser Maschi-
nen umfangreiche Daten dber den
Prozess und dessen Giite zur Ver-
flgung. Das Ziel von ScalelT ist,

hier die Verbesserung der Qualitat
in der Produktion durch die vollstan-
dige Transparenz der Fertigungspro-
zesse aufzuzeigen, Fehler frihzei-
tig zu erkennen und damit zur Pro-
duktivitatserhohung beizutragen.
Gleichzeitig soll in dieser Anwen-
dung der Nachweis der Skalierbar-
keit zu groRen Datenmengen durch
die Nutzung von industriellen Apps
erbracht werden.

Mithilfe der ScalelT-Plattform
stellen die einzelnen Prozesse der
Elektronikkartenfertigung ihre Daten
uber Maschinen-Apps bereit. Dazu
werden von den Maschinen-Apps
Daten (ber einen Publish-Subscribe-
Mechanismus (z.B. MQTT-Protokoll)
allen anderen Apps zur Verfiigung
gestellt. Der integrierte Message
Broker (Bild 1, ,Platform Essen-
tials“) klimmert sich um die Vertei-
lung der Daten. Dabei wird sicher-
gestellt, dass nur autorisierte Apps
die Daten erhalten und die Daten
auch garantiert zugestellt werden.
Als nachstes konnen die Daten in
einer zentralen Datenbank persi-
stiert oder auch direkt weiterver-
arbeitet werden. Die Datenbank
ist ebenfalls eine App der ScalelT-
Plattform (Bild 1, ,Business Essen-
tials). Aus der Datenbank heraus
erfolgt die Weiterverarbeitung der
Prozess- und Prifdaten. Darauf
setzt die Visualisierungs-App auf.
Sie stellt die Daten visuell aufberei-
tet flr die unterschiedlichen Stake-
holder dar.
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Bild 4: Priifdaten-Visualisierung des Pastendruckprozesses in der Elektronikkartenfertigung bei SICK
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Bild 5: Andreas Beu mit mobilen
Web-HMIs, die mit modernster
Web-Technologie erstellt wurden
(Bild Smart HMI GmbH)

Durch die friihzeitige Einbindung
der Prozesseigentimer aus der Elek-
tronikkartenfertigung in das For-
schungsprojekt ist der Fokus fiir die
Transparenz der Prozesse zunachst
auf die Visualisierung von Priifdaten
des Pastendrucks und der automa-
tischen optischen Inspektion (AOI)
gelegt worden. Die Prozesseigentii-
mer wollen einen schnelleren und
direkteren Einblick in ihre Ablaufe
gewinnen und versprechen sich
bereits dariiber eine Verbesserung
der Qualitat umzusetzen.

Die Darstellung der Prifdaten
(Bild 4) vermittelt dem Prozessei-
gentlimer einen sofortigen Uber-
blick (iber die aktuelle Prozessqua-
litat sowie den bisherigen Verlaufim
ausgewahlten Zeitrahmen. DarUber
hinaus kdnnen unterschiedliche Qua-
litatsmetriken farbig hinterlegt werden
(OK = griin, Warnung = gelb, Fehler =
rot). Somit sieht der Betrachter sofort
in welchem Zustand sich der Prozess
befindet. Weitere Details zu eventuell
aufgetretenen Fehlern werden unter-
halb des zeitlichen Verlaufs aufgeli-
stet. Neben der Betrachtung der aktu-
ellen Qualitat ermdglicht diese Visu-
alisierung ebenso die Untersuchung
von Priifdaten aus der Vergangenheit
(Aufdecken von Fehlerquellen). Uber
die zeitliche Festlegung des Betrach-
tungsintervalls wird im Hintergrund
eine Datenbankabfrage ausgeflhrt,
welche die gewiinschten Daten zur
Anzeige bringt.

Durch die Modularitat der ScalelT
Apps kdnnen unterschiedliche Pro-
zessschritte mit den gleichen Apps
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und unterschiedlichen Konfigurati-
onen fiir die Visualisierung der Pr(if-
daten aller Prozessschritte verwen-
det werden.

Herausforderung
Engineering von
webbasierten HMIs

Der Web-Standard HTML5 ist eine
der spannendsten Technologien
fir den Hallenboden. Mit HTML5
lassen sich Applikationen realisie-
ren, die sich iberall betreiben las-
sen, wo ein entsprechender Web-
Browser lauft. Das bedeutet flr den
Anwender, dass er mit derselben
technischen Infrastruktur und mit
denselben Werkzeugen gleicher-
malen eine typische HMI auf einem
stationéren Bedienpanel, wie auch
mobile Apps zur Abbildung typischer
Industrie-4.0-Szenarien auf einem
beliebigen Smart Device erstellen
kann. Eine Erkenntnis bei ScalelT
ist: Mit Web-Technologie verwi-
schen die Grenzen zwischen stati-
onarer Mensch-Maschinen-Schnitt-
stelle (,Human Machine Interface"
HMI), netzbasiertem Dashboard
und mobiler App mehr und mehr.

Moderne Web-Technologie ist
sehr leistungsfahig. Sie ist ausge-
reift, modern und offen. Eine gigan-
tische Community entwickelt web-
basierte Ldsungen fiir nahezu alle
Anforderungen aktueller Apps und
HMIs. Diese kann man nutzen, hau-
fig sogar unter Open-Source-Lizenz,
sofern man sich mit HTML, CSS,
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JavaScript und einer Vielzahl wei-
terer Web-Technologien auskennt.
Genau das ist momentan eine der
zentralen Herausforderungen fiir
den Hallenboden, denn dort fehlen
sehr haufig die entsprechenden Pro-
grammierkenntnisse. In etablierten
HMI-Systemen, welche aktuell den
Markt beherrschen, wird eher konfi-
guriert, anstatt programmiert.

Im Rahmen des ScalelT-Projekts
werden nicht nur webbasierte Sca-
leIT-Apps erstellt, auch deren Ent-
wicklung fiir den Hallenboden soll
vereinfacht werden. Ziel ist eine
Engineering Umgebung, welche
einerseits alle Merkmale klassischer
HMI-Systeme hat und andererseits
die wertvollen Eigenschaften der
Web-Technologie erschlieft. Dazu
gehdren beispielsweise das automa-
tische Anpassen der Web-HMI an
verschiedene Endgerate (Respon-
sive Design, siehe Abbildung 5),
die einfache Erweiterbarkeit durch
eigene Entwicklungen oder Web-
Losungen Dritter, sowie die Unter-
stlitzung mobiler Endgerate.

Diese Funktionalitdten werden in
einer grafischen Umgebung bereit-
gestellt (siehe Bild 6), ohne dass
der Nutzer sich in die Tiefen von
HTML und JavaScript-Program-
mierung begeben muss. Vielmehr
kann er durch Drag&Drop und ein-
fache Konfigurationsdialoge seine
Web-HMI zusammenstellen und
— ohne kompliziertes Kompilieren
und Debuggen — sofort in der Vor-
ansicht kontrollieren.
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Schlussfolgerung

Durch eine von den Anwendern
einfach erweiterbare technische
Plattform auf verteilter Hardware
werden Messwerte und Informa-
tionen aus der Produktionsum-
gebung und den IT-Systemen in
Echtzeit gesammelt, verarbeitet
und visualisiert. Die Funktionsbau-
steine (Apps) verarbeiten die Daten
in einer skalierbaren IT-Architektur
und generiert Informationen. Damit
untersttitzt die ScalelT-IKT-Losung
die papierlose vernetzte Fertigung
in kleinen mittelstandischen Unter-
nehmen, sorgt fiir ein industrielles
App-Okosystem auf dem Hallen-
boden, und bietet Anwendern die
Méglichkeit gezielt Apps fir Ihre
Prozesse einzusetzen.

Uber das ScalelT-Team

Das ScalelT-Team entwickelt ska-
lierende Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT) zur Pro-
duktivitétssteigerung in der Mecha-
tronikfertigung. Das Projekt wird mit
Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung (BMBF) im
Programm ,Innovationen fiir die Pro-
duktion, Dienstleistung und Arbeit
von morgen* gefordert und vom Pro-
jekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.
Forderkennzeichen: 02P14B188.
Weitere Informationen finden Sie
unter: www.scale-it.org. Folgen
Sie uns bei Twitter: @scale_it_org

B Scalel T-Team
www.scale-it.org

Bild 6: Engineering Umgebung zur Erstellung von Web-HMIs ohne HTML- und JavaScript-Kenntnisse

(Bild Smart HMI GmbH)

Einkaufsfiihrer Produktionsautomatisierung 2018



