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Das IOSB im Überblick 

Kennzahlen: 
Betriebshaushalt 2012   41 Mio. € 

Stammpersonal 440 

davon Wiss./Ingenieure 290 

wiss. Hilfskräfte 140 

Institutsleitung: 
Prof. Dr.-Ing. Jürgen Beyerer 

 

 

 
 
 
 
 
Kernkompetenzen: 
Optronik 

Systemtechnik 

Bildauswertung 

Geschäftsfelder: 
Automatisierung 

Energie, Wasser, Umwelt 

Inspektion und Sichtprüfung 

Verteidigung 

Zivile Sicherheit 

Kooperation mit: 
Fakultät für Informatik, Institut für Anthropomatik, 

Lehrstuhl für Interaktive Echtzeitsysteme IES 



Das Geschäftsfeld Automatisierung Echtzeit-IT für komplexe Produktionsprozesse 
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1. Leittechnik und MES-Systeme: ProVis.Agent für Daimler in Rohbau, Lack, 

Montage 

Das integrierte Leit- und Auswertesystem für Daimler (Werke 
Bremen und Wörth) umfasst die Komponenten  
- ProVis.Agent® als Leitsystem, 
- ProVis.Visu® als Realzeit-Visualisierungssystem, 
- ProVis.Paula® als webbasiertes Auswertesystem. 
 
 
 
ProVis.Agent überwacht im Werk Bremen rd. 450 speicher-
programmierbare Steuerungen von rd. 3.000 Anlagen vom 
Rohbau über Lackierung bis zur Montage. 
 
 
 
 
Web-basiertes Auswertesystem für Produktions- und 
Anlagedaten auf Basis von WebGenesis® 

Mengengerüst Daimler Bremen:  
1 TByte Rohdaten/35d, > 3.000 Anlagen, rd. 4.000 Nutzer 

Zentrale Leitwarte der Montage in Bremen 

Prozessführung eines Montageabschnitts 

Beispiel für die ProVis.PAULA-Oberfläche 
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3.1 Aspekte von Industrie 4.0: Interoperabilität in der Fabrik  
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2. Industrie 4.0-Aktivitäten (Beispiele) 

Spitzencluster, gefördert durch die Bundesregierung 

Gemeinsame Industrie 4.0-Geschäftsstelle 
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2. Technologieradar (Fraunhofer-interne Bewertung) 

2010 2015 2015 2020 2025 2020 2025 

Übergeord-
nete IT/ 
MES** 

Anlagennahe IT/ 
SPS* 

Produktions- 
anlagen 

Produktions- 
prozess 

Produkt 

*SPS: Speicherprogrammierbare Steuerung 
**MES: Manufacturing Execution Systems 
***PDM: Integriertes Produkt- und Prozessdatenmanagement 
****SFB 374  „Entwicklung und Erprobung innovativer Produkte“ 
*****SFB 653 „Gentelligente Bauteile - Neue Wege in der Produktionstechnik“ 

Selbstlernende 
Anlagen 

Lernfähige 
Software 

Interoperable 
Systeme 

Plug- 
and-work 

Interop.- 
standards 

MES-Fktn. auf  
eingebetteten  
Systemen 

SPS-Code wird 
generiert statt 
programmiert 

Leistungsfähige IT- 
Systeme übernehmen 
SPS-Aufgaben 

Internettechnologien 
flächendeckend 
in der Fabrik 

Generative  
Fertigungs- 
verfahren 

Adaptive 
Anlagen Adaptive  

Produktions- 
prozesse 

Wandlungs- 
fähige 
Anlagen 

Feature- 
basierte  
Konstruk- 
tion**** 

Gentelligente  
Produkte***** 

Mobile 
Datenträger  
am Produkt 

PDM*** 

Multi- 
Material- 
verbund 

MES-Fktn.  
aus der Cloud 

PLM, Digitale  
Fabrik und MES 
wachsen zusammen Lernverfahren für 

Prozessparameter 

Echtzeit- 
Ethernet 
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3. Veränderung der Informationsarchitektur in der Fabrik 

Unter- 

nehmens- 

leitebene 

Fertigungs- 

leitebene 

Zellen-/ 

Prozessführungsebene 

Fertigungs-/ 

Feldebene 

In
fo

rm
a

ti
o

n
s
q

u
a

li
tä

t 

In
fo

rm
a

ti
o

n
s
q

u
a

n
ti

tä
t 

Informationsmodell 

Diverse Planungs- und  

Steuerungsapplikationen 

Produktionsprozess, 

diverser Feldgeräte und  

Steuerungskomponenten 

(Quelle: Kegel, G. et. al.) 





Plug-and-Work-Video auf  
 
http://www.youtube.com/watch?v=80M1iwViNn0  
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3. Industrie 4.0-Projekt „SecurePLUGandWORK“ 

Anlagenbau: 
MOC Danner,  

MAG (teilweise) 

Werkzeugmaschinen: 
MAG, wbk  

Standardisierung: 
FhG-IOSB, wbk, cbb,  

WIBU 

Geschäftsmodelle,  
rechtliche Aspekte: 

FhG-ISI 

 
CPS-Lösungen für  
unterschiedliche  

Branchen und 
Anwendungsfälle  

Maschinen- und  
Auto.-komponenten: 

Kessler, Küma,  
Schunk, Steinmeyer 

Software: 
cbb, FhG-IOSB 

Sicherheit: 
WIBU 

Anwender: 
MAG (teilweise) 

Daimler* 

*assoziierter Partner 
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Fertigung und Montage der einzelnen  
Produktionsmaschinen: 

Inbetriebnahme der gesamten Anlage: 

rd. 4 Wochen 
(2 Wo. Montage 
+ 2 Wo. Inbetriebnahme) 

rd. 8 Wochen 

Bildquelle: MAG 

3. Motivation 
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3. Herausforderung Komponentenintegration in Maschine (HeuteMorgen) 

Integration der 
Eigenschaften getrennt von 
Komponenten in die 
Werkzeugmaschine  
während der  Steuerungs-
programmierung 

Eigenschaften sind auf 
Komponenten hinterlegt 
und werden beim Einbau 
in die 
Werkzeugmaschine 
eingelesen 

Heute Morgen 

Deutliche Zeit- und Kostenersparnis  
(Ziel: 20%) bei: 

• Erstinbetriebnahme 
• Instandhaltungstätigkeiten 
• Änderung der Produktion 
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3. Herausforderung Engineering der Gesamtanlage heute  

(Beispiel Integration MES) 

Übergeordnetes 
MES-System, z.B. zur 
Bedienung und 
Beobachtung von 
Produktionsanlagen 
 OPC-Client 

teilweise 
Zellenrechner 

Speicher-
programmierbare 
Steuerung; SPS-
Variablenhaushalt 
 
 OPC-Server 

1  SPS bekannt 
machen; OPC-Client 
muss IP Adresse 
oder Rechnernamen 
kennen 
und Namen des 
OPC-Servers  

 
2 Browsen über 

hierarchischen 
Variablenhaushalt 
des OPC-Servers 

 
3 Variablen, die die 

Anlage zur 
Verfügung stellt, 
mit den Variablen 
des übergeordneten 
IT-Systems 
verbinden 

1 manuell 

2 
3 

manuell 

Liste der 

erreichbaren 

OPC-Server

Namensraum des 

ausgewählten 

OPC-Servers

Variablen des 

ausgewählten 

Namensraums

ID der 

Variablen, 

die adressiert 

werden soll, 

z.B. durch 

ein Element 

im Prozeß-

führungsbild

inkl. manueller Verteilung von Zertifikaten an Anlagen über USB-Sticks!  
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Anlage1 Anlage2 Anlagen Digitale Fabrik 

Encoder Encoder Encoder Encoder 

 

Plug-and-work „Middleware“  
(Lösung über CAEX und OPC-UA) 

 

MES 1 MES 2 MES m 

 

 
Decoder 

 

 
Decoder 

 

 
Decoder 

 

3. Bisherige Vorarbeiten zum Thema Wandlungsfähigkeit 
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Anlagen- 
lieferant 

Anlagen- 
betreiber 
oder 
MES- 
Hersteller 

Selbstbeschreibung der 
einzelnen Anlage 

MES-Systeme 

Encoder („Treiber“): 
übersetzt Eingangsinfor-

mation in CAEX-Datenmodell 

Decoder:  erlaubt 
sichtenspezifischen Zugriff/ 
Navigation auf Datenmodell 

Plug-and-produce 
Middleware: XML-

basiertes 
Datenmodell 

(hier: CAEX) als 
globaler 

Namensraum eines 
OPC-UA-Servers 

sichtenspezifische 
Filterung 

beliebiges 
Beschreibungsformat 

Daten aus der  
‚Digitalen Fabrik‘ 

Materialflussdaten, Layouts, 
Arbeitszeitmodell, etc. 

3. Bisherige Vorarbeiten zum Thema Wandlungsfähigkeit (2) 
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Name: TB2 

Prozess: Transportieren 

Status: aktiv 

Transportieren 

Transportieren 

Drehen-umsetzen 

Prüfen 

Type: Motorblock-XYZ 

ID: m3867115 

Vollständig! generiertes  

Prozessführungsbild 

aus Daten der Anlage 

und Topologiedaten 

aus der Digitalen Fabrik 

3. Bisherige Vorarbeiten zum Thema Wandlungsfähigkeit (3) 
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3. Bisherige Vorarbeiten zum Thema Wandlungsfähigkeit (4) 

TIGER – erster Single-Chip für PROFINET 
 Zusammenarbeit mit Siemens AG und 

Phoenix Contact 

 Erste Lösung, um PROFINET in einfache 

Feldgeräte wirtschaftlich zu integrieren 

 Reduktion der Kosten um 40% 

 System-on-Chip mit 7 Mio. Gatteräquivalente 

Weltweit kleinster OPC-UA Server 
 OPC-UA als Middleware für durchgängige 

nRT-Kommunikation nun vom Chiplevel bis 

zur App nutzbar 

 Benötigt 5 kB RAM and 10 kB ROM  

(4 Dienste) 

 Auch auf TIGER lauffähig parallel zu 

PROFINET 



4. Laufende Arbeiten 

Anlage1 Anlage2 Anlagen Digitale Fabrik 

Encoder Encoder Encoder Encoder 

 

Secure plug-and-work „Integrationsschicht“: 

authentifiziert Anlagen und Komponenten  

 
Signierte und  
verschlüsselte  
Übertragung 

MES 1 MES 2 MES m 

 

 
Decoder 

 

 
Decoder 

 

 
Decoder 

= feldgeräte- oder 

   anlagenbezogene  

   Softwarekomponenten 

 

= Zertifikat 

Secure 
Plug & 
Work- 

Anlagen-
modell 

incl.  
Zertifi-

kate und  
digitales 
Rechte-
mgmt. 

 
 
 
 

Feld-

gerät 

incl. 

Identity 

KGT 

incl. 

Identity 

Signierte und verschlüsselte Übertragung 

Secure plug-and-work “Integrationsschicht“: 

authentifiziert Feldgeräte und Komponenten 

Spindel 

incl. 

Identity 

Secure 
Plug & 
Work- 

Änderungs-
manager 

Feld-

gerät 

Komponenten werden 

„freigeschaltet“, nur 

signierte Komponenten 

dürfen eingelesen werden 
X 
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Einsparungspotential bei Leit-/Zellsystemen am Beispiel 
ProVis.Agent® 

 
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 
Kosten je Tag Projektierer:   500 € 
Gesamtkosten Projektierung: 250.000 € 
 
Einsparungspotential durch  
plug-and-work: rd. 80%  
der Projektierung   200.000 € 

D gesamt = rd. 25% 

4. MES der Zukunft: vertikal integriert, plug-and-work-fähig 



4. Weitere Arbeiten: Vision einer Gesamtlösung 

Secure plug-and-work „Integrationsschicht“ Anlage - MES 

Encoder 

Anlagen
-modell 

Decoder 

Bibliothek von Adaptern/Übersetzern (proprietär/firmenspezifisch) 

Änderungs- 
manager Secure plug-and-work  

“Integrationsschicht“ Komponente – Maschine/Anlage 

Semantik-Ebene 

‚Middleware‘-Ebene: Dienste erkennen und bereitstellen 

Konnektivität herstellen und erhalten 

Semantik-Ebene 

‚Middleware‘-Ebene: Dienste erkennen und bereitstellen 

Konnektivität herstellen und erhalten 

Encoder Encoder 

Decoder Decoder 

Secure plug-and-work-Integrationsplattform 



Anlagen- 
planung, 
Layout- 

planung, 
Standards 

 
Mechatronische 
Bibliothek incl.  
Verknüpfung 
zu Produkt-, 

Prozess-, 
Ressourcen- 

daten 

Elektro-/Fluid- 
konstruktion SPS- 

Programmierung 

Fertigung 

Fertigung 

Montage 
Inbetriebnahme 

Serienproduktion 

3D- 
Konstruktion 

Anlagen- 
auslegung, 

Prozess- 
planung Virtuelle 

Inbetriebnahme 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lieferant  
Elektrik 

Lieferant  
Mechanik 

Betreiber 
Baustelle 

4. Auswirkungen von PLUGandWORK auf Engineering-Prozesse 
(Quelle VDI 4499, Blatt 2) 
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4. Auswirkungen der IT-Durchdringung  

 Internet und Endgeräte aus der Bürowelt werden in der Fabrik genutzt 
 iPads, smart phones, Ethernet flächendeckend im Einsatz 
     Sicherheit (Security), Know-how-Schutz und Verfügbarkeit müssen gewährleistet sein 
 

 Softwareanteil in klassischen mechanischen Produkten steigt 
 Aufbau- und Ablauforganisation wird sich anpassen, z.B. Softwareentwicklung, Tests, 
     Chancen für neue Geschäftsmodelle 
 

 Maschinenbau, Automatisierung und IKT wachsen zusammen 
 Bedarf an interdisziplinärer Zusammenarbeit steigt; 
     neue Studiengänge, permanente Weiterbildung, neue Formen der Kooperation 
 

 Heterogene Lieferantenstruktur steht durchgängiger IKT-Nutzung im Weg 
 Interoperabilität und Standards sind überfällig 
 

 Gefahr des Daten-, Informations- und Funktions-‘Overkills‘ 
 Assistenzfunktionen, Rollenkonzepte, neue Oberflächen, Suchfunktionen erforderlich 
 

 ‚Automatisierung der Automatisierung‘ 
 mehr Konfigurations- und Parametrierarbeiten als Programmierung 
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 Forschungsplattform „IT-basierte Automation“ 

 Prozesse von der Leitwarte bis zum Sensor  

 Multi-Vendor Umgebung 

unterstützt durch: 

http://www.google.de/imgres?imgurl=http://www.firmenverzeichnis.de/images/firmen/thumbs/Lenze-logo1-canvas-210x90.jpg&imgrefurl=http://www.firmenverzeichnis.de/product_info.php%3FcPath%3D225_17_1_3%26products_id%3D38%26language%3Dde&usg=__3Oq6mE3Xy_w7CWC-nls8XGtNV-4=&h=90&w=210&sz=6&hl=de&start=1&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=9APpxnane8URpM:&tbnh=45&tbnw=106&prev=/images%3Fq%3Dlenze%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26tbm%3Disch&ei=hxeQTYHxHMHUtAbbvfX-CQ
http://www.google.de/imgres?imgurl=http://www.firmenverzeichnis.de/images/firmen/thumbs/Lenze-logo1-canvas-210x90.jpg&imgrefurl=http://www.firmenverzeichnis.de/product_info.php%3FcPath%3D225_17_1_3%26products_id%3D38%26language%3Dde&usg=__3Oq6mE3Xy_w7CWC-nls8XGtNV-4=&h=90&w=210&sz=6&hl=de&start=1&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=9APpxnane8URpM:&tbnh=45&tbnw=106&prev=/images%3Fq%3Dlenze%26um%3D1%26hl%3Dde%26sa%3DN%26tbm%3Disch&ei=hxeQTYHxHMHUtAbbvfX-CQ


Forschungsfabrik Campus Ost  

Prof. Dr.-Ing. habil. Jürgen Beyerer, IOSB                                                                             Vertraulich – Geistiges Eigentum von ICT, IOSB und wbk, Juli 2013 

Elektromobilität 

Energiespeicher- und 

Elektromotoren- 

produktion 

Industrialisierung unreifer Prozesse 

Industrie 4.0 

Wandlungsfähigkeit, 

Plug-and-Work, 

Big Data Synergien Synergien 

Konzept der Karlsruher Forschungsfabrik 

Leichtbau  

mit Fokus auf 

Systemeffizienz des  

Produkts 

► Technologietransfer 
► Existenzgründung 
► Industrieansiedlung 

► Industry-on-Campus 
► Living Lab 
► Qualifikation und Lehre 
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4. Verwertung und Verbreitung der Ergebnisse 
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Kontakt 

Dr. Olaf Sauer 

 

olaf.sauer@iosb.fraunhofer.de 

www.mes.fraunhofer.de  

www.klkblog.de 

 

Tel.: +49-721-6091-477 

http://www.mes.fraunhofer.de/

