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Geleitwort der Herausgeber

Die Produktionstechnik ist fiir die Weiterentwicklung unserer Industriegesellschaft
von zentraler Bedeutung, denn die Leistungsfahigkeit eines Industriebetriebes hangt
entscheidend von den eingesetzten Produktionsmitteln, den angewandten Produkti-
onsverfahren und der eingefiihrten Produktionsorganisation ab. Erst das optimale
Zusammenspiel von Mensch, Organisation und Technik erlaubt es, alle Potentiale
fiir den Unternehmenserfolg auszuschopfen.

Um in dem Spannungsfeld Komplexitit, Kosten, Zeit und Qualitit bestehen zu
konnen, miissen Produktionsstrukturen stindig neu iiberdacht und weiterentwickelt
werden. Dabei ist es notwendig, die Komplexitét von Produkten, Produktionsabliu-
fen und -systemen einerseits zu verringern und andererseits besser zu beherrschen.

Ziel der Forschungsarbeiten des iwb ist die stindige Verbesserung von Produktent-
wicklungs- und Planungssystemen, von Herstellverfahren sowie von Produktions-
anlagen. Betriebsorganisation, Produktions- und Arbeitsstrukturen sowie Systeme
zur Auftragsabwicklung werden unter besonderer Beriicksichtigung mitarbeiterori-
entierter Anforderungen entwickelt. Die dabei notwendige Steigerung des Automa-
tisierungsgrades darf jedoch nicht zu einer Verfestigung arbeitsteiliger Strukturen
fiilhren. Fragen der optimalen Einbindung des Menschen in den Produktentste-
hungsprozess spielen deshalb eine sehr wichtige Rolle.

Die im Rahmen dieser Buchreihe erscheinenden Bénde stammen thematisch aus
den Forschungsbereichen des iwb. Diese reichen von der Entwicklung von Produk-
tionssystemen iiber deren Planung bis hin zu den eingesetzten Technologien in den
Bereichen Fertigung und Montage. Steuerung und Betrieb von Produktionssyste-
men, Qualitdtssicherung, Verfiigbarkeit und Autonomie sind Querschnittsthemen
hierfiir. In den iwb Forschungsberichten werden neue Ergebnisse und Erkenntnisse
aus der praxisnahen Forschung des iwb ver6ffentlicht. Diese Buchreihe soll dazu
beitragen, den Wissenstransfer zwischen dem Hochschulbereich und dem Anwen-
der in der Praxis zu verbessern.

Gunther Reinhart Michael Zih
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1.1 Aktuelle Herausforderungen im Lebenszyklus von automatisierten
Produktionssystemen

1 Einleitung

1.1 Aktuelle Herausforderungen im Lebenszyklus von
automatisierten Produktionssystemen

Die Automatisierung der Produktion bietet die Moglichkeit, Arbeitsplitze am
Standort Deutschland zu halten, die ansonsten in Regionen mit geringeren Lohn-
kosten verlagert wiirden (VDI/VDE 2009). Aus diesem Grund wird die Automa-
tisierung auch als wesentlicher Erfolgsfaktor im Bereich der Produktions-
systeme gesehen (NAUMANN ET AL. 2010). Aktuelle Studien zeigen, dass der
Trend hin zu automatisierten Produktionsanlagen ungebrochen ist. So stieg die
Anzahl verkaufter Industrieroboter im Jahr 2013 um 12 % auf 178.132 Stiick,
was den bisher hochsten dokumentierten Wert darstellt, und auch in Zukunft soll
sie weiter steigen (IFR 2014). Dieser Trend gilt jedoch nicht nur fiir Industriero-
boter, sondern allgemein fiir den Bereich Automatisierungstechnik, wie deren
Zuwachsraten von 6 % bis 15 % in Deutschland in den Jahren 2003 bis 2008
zeigen (VDI/VDE 2009).

Der Automatisierungsgrad bei niedrigen Stiickzahlen ist jedoch aktuell noch
gering. So setzten nach ARMBRUSTER ET AL. (2009) nur 22 % der Unternehmen
Industrieroboter in der Kleinserienfertigung und nur 14 % in der Einzelfertigung
ein. Aus der Betrachtung des Lebenszyklus eines Produktionssystems, bzw. einer
Fabrik gekreuzt mit dem Produktlebenszyklus (vgl. Abbildung 1), kénnen Her-
ausforderungen und Probleme in den einzelnen Phasen benannt werden, die eine
weitere Erhohung des Automatisierungsgrads der Produktion erschweren.

Lebenszyklzs

Technologle Entwicklung
Simultaneous —»
Englneerlng Rapid
Prototyping
Investitions- En o Prozess- Aufbau & Service &
Planung 9 9 planung Anlauf Produktion Wartung

Gebrauch &
Service

Modernisierung,
Demontage &
Riickbau

Fabrik-Lebenszyklus

Abbildung 1: Der Produkt- und Fabrik-Lebenszyklus nach WESTKAMPER (2008)



1 Einleitung

Diese Herausforderungen lassen sich aus global wirkenden Megatrends ableiten.
Insbesondere die zunehmende Individualisierung und die damit verbundene
Variantenvielfalt sowie die sich verkiirzenden Produktlebenszyklen (ABELE &
REINHART 2011) haben groBen Einfluss auf den Lebenszyklus automatisierter
Produktionssysteme. Haufige Produktdnderungen, Schwankungen in der Nach-
frage und Anderungen der gesetzlichen Rahmenbedingungen fiihren zu einer
schlechten Prognostizierbarkeit in der Investitionsplanung und verlangen auch
wiahrend der Produktion anpassungsfahige Produktionssysteme (KOREN ET AL.
1999, S. 1). Das Engineering fiir die Neuentwicklung oder die Anderung eines
Produktionssystems, die Inbetriebnahme und der Anlauf stellen jedoch aktuell
ein Problemfeld dar (KOREN ET AL. 1999, S. 1). So benennen HEDELIND &
JACKSON (2007) die Reduktion des Aufwands zur Programmierung und Konfigu-
ration als wesentliches Handlungsfelder im Bereich der Robotersysteme, um
diese flexibler zu gestalten. Eine anpassungsfahige Montagetechnik wird auch
von REINHART (2000) als Erfolgsfaktor angegeben. Vor allem fiir kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) stellt die Anpassungsfahigkeit komplexer Produk-
tionssysteme einen wesentlichen Erfolgsfaktor dar (BENGEL 2008). Beispielswei-
se erfordert die Programmierung eines Robotersystems fiir kleine bis mittlere
Stiickzahlen einen so hohen Aufwand, dass dessen Einsatz oftmals nicht rentabel
ist (DENKENA ET AL. 2005; SCHRAFT & MEYER 2006). Fiir den Bereich der Inbe-
triebnahme bietet die Virtuelle Inbetriebnahme (VIBN) mit einem digitalen Mo-
dell die Vorteile einer frithzeitigen Detektion und Beseitigung von Fehlern in
Steuerung und Konstruktion (WUNSCH 2008). Insgesamt wird im Spannungsfeld
der Megatrends der durchgéngige Einsatz digitaler Methoden und Werkzeuge im
gesamten Lebenszyklus eines Produktionssystems als Losungsbaustein gesehen
(BRACHT ET AL. 2009, S. 1).

Die genannten Herausforderungen haben insbesondere im Bereich der Montage
eine besonders hohe Relevanz, da dort die durch die Megatrends auftretenden
Turbulenzen direkte Auswirkungen haben (REINHART & ZAH 2007; WESTKAM-
PER 2006). Auch fiir automatisierte Montagssysteme stellt die Programmierung
ein wesentliches Handlungsfeld dar. Aus diesem Grund werden die Losungs-
moglichkeiten und Herausforderungen fiir den Bereich der Programmierung von
Montagesystemen detaillierter diskutiert. Dem typischen Aufbau eines Montage-
systems entsprechend, kann dies die Programmierung von Speicherprogram-
mierbaren Steuerungen (SPS) und Industrierobotersteuerungen (IR) umfassen.
Fiir Industrieroboter fordern NAUMANN ET AL. (2007) eine Abstraktion der Pro-
grammierung, um diese auch Anwendern zu ermdglichen, die kein Expertenwis-
sen bzgl. des Systems und der Programmiersprachen besitzen. Sie schlagen daher
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1.1 Aktuelle Herausforderungen im Lebenszyklus von automatisierten
Produktionssystemen

eine prozessorientierte Programmierung vor. Der Nutzer soll nur die Vorgaben
des Prozesses beschreiben. Diese Abstraktion der Programmierung wird typi-
scherweise als implizite oder aufgabenorientierte Programmierung bezeichnet
(HAUN 2007, S. 239). Auch GOTTSCHALD (2001, S. 20) und BRECHER ET AL.
(2004, S. 306) bewerten die aufgabenorientierte Programmierung, insbesondere
fiir KMU s, als vielversprechendsten Ansatz, um die Einsetzbarkeit von Industrie-
robotern weiter zu erhdhen. Aktuell existieren jedoch keine umfassenden kom-
merziellen Systeme zur Programmierung von Industrierobotern auf abstrakter
Ebene (PAN ET AL. 2010, S. 621-622). Im Bereich der SPS-Programmierung
wird mit der modellbasierten Steuerungsentwicklung (WITSCH & VOGEL-
HEUSER 2004) ein vergleichbarer Ansatz verfolgt.

Fiir eine aufgabenorientierte Programmierung eines Montagesystems sind digita-
le Modelle der Aufgabe bestehend aus Produkt- und Prozessbeschreibungen,
sowie des Montagesystems, mit den Funktionen der vorhandenen Gerite, not-
wendige Voraussetzungen (SECKNER 2008, S. 25). Gegenwirtig ist eine Mo-
dellerstellung in der Montageplanung allerdings noch mit hohem Aufwand ver-
bunden. Der Einsatz von Modellen kann nur dann wirtschaftlich sein, wenn der
Aufwand fiir die Erstellung moglichst gering ist (PATRON 2004, S. 17). Wie bei
allen modellbasierten Programmierverfahren ist somit eine Reduzierung des
Aufwands zur Modellerstellung anzustreben (VOGL 2009, S. 27). Die Modellie-
rung kann folglich als Hemmnis fiir den Einsatz der aufgabenorientierten Pro-
grammierung gesehen werden. Sogenannte Fahigkeiten bzw. Skills werden in der
Forschung als verbindendes Element zwischen dem Produktionsprozess und den
Funktionen der Gerite erachtet (MAFFAI ET AL. 2011, S. 1) und kénnen die Mo-
dellierung vereinfachen. Sie beschreiben auf abstrakter Ebene die Funktionalité-
ten, welche eine Komponente anbieten kann. So ist beispielsweise ,,Bewegen*
ein grundsétzlicher Skill eines Roboters. Sie ermoglichen eine Abstraktion der
Geridtefunktionalitidten ohne die Eigenheiten von verschiedenen Gerdten kennen
zu miissen. Das Konzept der Skills und deren Einbindung ist jedoch noch nicht
abschliefend definiert (MAFFAI ET AL. 2011, S. 1) und wird neben der Modellie-
rung der Komponenten und der Produktionsprozesse als wichtiger zukiinftiger
Schritt fiir den Entwurf einer neutralen und offenen Beschreibungssprache fiir
das Konzept der Skills gesehen (MAFFAI ET AL. 2011, S. 5, 2011). Fiir deren
Verwendung bei der Modellierung von Montagesystemen ist es daher essentiell,
zu identifizieren, welche Klassen von Skills existieren, wie diese voneinander
abgegrenzt und wie diese modelliert werden kénnen. Um eine Ubertragbarkeit zu
gewihrleisten, sind vor allem quantitative Gro3en heranzuziehen.



1 Einleitung

1.2 Zielsetzung und Betrachtungsbereich der Arbeit

Den im vorangegangenen Abschnitt dargestellten Uberlegungen folgend, ist die
Zielsetzung dieser Arbeit die Entwicklung eines adaptierbaren, aufgaben-
orientierten Offline-Programmiersystems fiir automatisierte Montagesysteme,
welche auf einem Skill-basierten Informationsmodell aufbaut. Die Adaptierbar-
keit bezieht sich insbesondere auf die unterschiedlichen Randbedingungen in
Unternehmen bzgl. der betrachteten Montageprozesse, der verfiigbaren digitalen
Daten und dem vorhandenen Wissen der Mitarbeiter. Das Programmiersystem
soll auf einer Skill-basierten Verkniipfung zwischen der Montageprozess- und
der Montagesystembeschreibung aufbauen, welche in einem Informationsmodell
beschrieben ist. Um den Aufwand zur Modellierung méglichst gering zu halten,
soll ein Konzept entwickelt werden, welches unter der Verwendung bestehender
Daten eine moglichst aufwandsarme Modellierung des Montagesystems und der
Montageprozessbeschreibung ermoglicht. Als Grundlage hierfiir sollen die Skills
dienen, deren Definition und Modellierung zu prézisieren bzw. zu entwerfen ist.
Da Eindeutigkeit und Ubertragbarkeit der verwendeten Skills wesentliche Her-
ausforderungen sind, liegt der Fokus auf der Entwicklung und Anwendung eines
allgemeingiiltigen Vorgehens zur Definition von Skills in Montagesystemen.
Funktionalititen zur Planung von einzelnen Montagevorgéngen, wie die Bahn-
planung fiir einen Industrieroboter, liegen nicht im Fokus dieser Arbeit. Deren
Anwendbarkeit unter Verwendung des Skill-basierten Informationsmodells soll
am Rande gezeigt werden. Fiir den erfolgreichen Einsatz von IT-Systemen ist die
Integration in die bestehenden Unternehmensprozesse und IT-Werkzeuge ent-
scheidend (NEDBAL 2013, S. 4). Auch fiir den Anwendungsfall der aufgabenori-
entierten Programmierung miissen die Unternchmen beféhigt werden, ein ent-
sprechendes Programmiersystem in den bestechenden Engineering- bzw. Monta-
geplanungsprozess mit den vorhandenen IT-Werkzeugen zu integrieren. Deswe-
gen ist ein Teilziel dieser Arbeit die Entwicklung eines Vorgehensmodells zur
Einfiihrung der aufgabenorientierten Programmierung in den Engineeringpro-
zess eines Unternehmens.

Das zu entwickelnden Programmierungssystem und das zugehorige Informati-
onsmodell sollen flir derzeit industriell eingesetzte Standardkomponenten und
Steuerungsarchitekturen gestaltet werden, um einen direkten Transfer in die
industrielle Praxis zu ermoglichen. Jedoch ist auf eine Unabhéngigkeit des Kon-
zepts von einzelnen Herstellern oder Gerédten zu achten. Auf der anderen Seite
soll das Programmiersystem so aufgebaut sein, dass es fiir zukiinftige Entwick-
lungen, wie die Cloud-Technologie, anwendbar ist. Das Programmiersystem und
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1.2 Zielsetzung und Betrachtungsbereich der Arbeit

die Modellierung sollen fiir die Programmierung und die Generierung von Steue-
rungsprogrammen fiir Speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) und Robo-
tersteuerungen (RC) in Montagesystemen entworfen werden, welche mit Akto-
ren, Sensoren und Vorrichtungen kommunizieren.

In Montagestationen konnen nach WIELAND (1995, S. 46) drei wesentliche Auf-
gaben und Schnittstellen im Betrieb unterschieden werden. Dies sind:

e technologiebezogene Aufgaben, welche die eigentliche Montageaufgabe
und deren Ablauf représentieren,

e organisatorische Aufgaben, die zur Bedienung oder zur Kommunikation
mit Systemen der Unternehmenssteuerung beitragen und

o Bereitstellungsaufgaben zum Vereinzeln oder Lagern von Bauteilen bzw.
Baugruppen.

In der Steuerungstechnik des Montagesystems kann die gleiche Einteilung fiir die
Bestandteile des Steuerungsprogramms vorgenommen werden. In dieser Arbeit
werden technologiebezogene Aufgaben und Bereitstellungsaufgaben fokussiert.
Organisatorische Bestandteile des Steuerungsprogramms werden nicht direkt
adressiert. Eine einfache Erweiterbarkeit des Konzeptes soll aber vorgesehen
werden. Da auch die kommunikationstechnische Konfiguration einen erheblichen
Aufwand beim Engineering eines automatisierten Montagesystems darstellt, wird
im Rahmen dieser Arbeit von einem vorkonfigurierten System ausgegangen. Um
Daten aus der Konfiguration verwenden zu koénnen, welche auch fiir die Pro-
grammierung relevant sind, sind bestehende modellbasierte Konzepte zu untersu-
chen. AnschlieBend ist auf diesen aufzubauen.

In dieser Arbeit wird demnach ein methodischer Ansatz fiir die Struktur des
aufgabenorientierten Programmiersystems, der Beschreibung der Skills sowie
dem Vorgehensmodell zur Einfithrung der aufgabenorientierten Programmierung
entwickelt. Die Arbeit ist somit der angewandten Forschung zuzuordnen. Um
Aussagen iliber den Giiltigkeitsbereich zu erhalten, werden wesentliche Kernas-
pekte der Arbeit prototypisch umgesetzt, wobei eine Validierung fiir alle mogli-
chen Bereiche nicht im Rahmen der Arbeit moglich ist.



1 Einleitung

1.3 Aufbau der Arbeit

Der Aufbau dieser Arbeit gliedert sich in insgesamt neun Kapitel und ist in Ab-
bildung 2 dargestellt. Nachdem im ersten Kapitel die Motivation sowie die Ziel-
setzung dieser Arbeit geschildert werden, erfolgen im anschlieBenden Kapitel
eine Begriffsbestimmung und die Darstellung der wesentlichen Grundlagen fiir
das Verstindnis dieser Arbeit. Im Kapitel ,,Stand der Wissenschaft und Technik*
werden bestehende Konzepte und Vorgehensmodelle vorgestellt und mit der
Zielsetzung abgeglichen. In der darauffolgenden Anforderungsanalyse werden
sowohl aus der Literatur als auch aus der Betrachtung von Anwendungsfillen die
detaillierten Anforderungen fiir diese Arbeit abgeleitet. Im anschlieBenden flinf-
ten Kapitel wird das adaptierbare aufgabenorientierte Programmiersystem entwi-
ckelt, wobei der Fokus auf der Beschreibung des Informationsmodells sowie dem
Planungsmodul, dem eigentlichen Kern des Programmiersystems, liegt. Das
entwickelte Vorgehensmodell zur Integration der aufgabenorientierten Program-
mierung in den Engineeringprozess eines Unternehmens wird im sechsten Kapi-
tel erldutert. Im siebten Kapitel wird die Umsetzung und Erprobung der Inhalte
an zwei Referenzszenarien dargestellt. Nach der technischen und wirtschaftlichen
Bewertung der entwickelten Konzepte folgen eine Zusammenfassung der Ergeb-
nisse und ein Ausblick zukiinftiger Weiterentwicklungen.

Einleitung

Begriffsbestimmung und Grundlagen

Stand der Wissenschaft und Technik

Anforderungsanalyse an die aufgabenorientierte Programmierung

Entwicklung eines adaptierbaren aufgabenorientierten
Programmiersystems

Informationsmodell Planungsmodul Weitere Bestandteile
Vorgehensmodell zur Integration eines aufgabenorientierten

Programmiersystems in den Engineeringprozess eines
Unternehmens

Umsetzung und Erprobung
Technische und wirtschaftliche Bewertung

Zusammenfassung und Ausblick

Abbildung 2:  Aufbau der Arbeit



2.1 Begriffsdefinitionen

2 Begriffsbestimmung und Grundlagen

2.1 Begriffsdefinitionen

System

In dieser Arbeit wird die in der VDI-RICHTLINIE 3633 festgelegte Definition fiir
das Umfeld der Produktionstechnik verwendet. Darin wird ein System in Bezug
auf die DIN IEC 60050-351 definiert als ,,(...) eine von ihrer Umwelt abgegrenz-
te Menge von Elementen, die miteinander in Bezichung stehen* (VDI-
RICHTLINIE 3633 2014). Ein System ist durch eine Grenze zur Umwelt gekenn-
zeichnet, liber die durch Schnittstellen Ein- und Ausgangsgroflen wie Materie,
Energie oder Information ausgetauscht werden kénnen. Ein System lésst sich
auBlerdem in Teilsysteme (Subsysteme) und nicht weiter zerlegbare Bestandteile
(Systemelemente) aufspalten. Die Elemente im System sind durch Zustandsgro-
Ben und Zustandsiibergdnge beschrieben.

Modell und Modellierungssprache

Ein Modell wird in der VDI-RICHTLINIE 3633 als ,,(...) eine vereinfachte Nach-
bildung eines geplanten oder existierenden Systems mit seinen Prozessen in
einem anderen begrifflichen oder gegenstindlichen System® definiert (VDI-
RICHTLINIE 3633 2014). Als Modellierungssprache wird ein standardisiertes
Medium fiir die Kommunikation bezeichnet, welches durch definierte Regeln die
Elemente und Beziehungen des jeweiligen Modells eindeutig macht (DELLIGATTI
2014, S. 5). Beispiele fiir Modellierungssprachen sind die Unified Modeling
Language (UML) oder Petri Netze.

Informationsmodell

SCHENCK & WILSON (1994) definieren ein Informationsmodell als formale Be-
schreibung von Typen, Ideen, Daten und Prozessen, welche zusammen ein Mo-
dell eines Betrachtungsbereichs der realen Welt formen. Die darzustellenden
Informationen und deren Strukturierung sind vom Anwendungsfokus des Infor-
mationsmodells abhéngig (SELIG 2011).

Simulation

Der Begriff Simulation wird in dieser Arbeit nach der VDI-RICHTLINIE 3633 wie
folgt definiert: "Simulation ist die Nachbildung eines dynamischen Prozesses in
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einem Modell, um zu Erkenntnissen zu gelangen, die auf die Wirklichkeit iiber-
tragbar sind*“ (VDI-RICHTLINIE 3633 2014).

Funktionalitit und Funktion

SELIG (2011) definiert Funktionalitéiten als ,,(...) abgeschlossene Methoden zur
Bearbeitung von Aufgaben®“. Funktionen sind Funktionalitidten, welche iiber
Schnittstellen nach auen bereitgestellt werden (SELIG 2011).

Planen

REFA definiert Planen als ,,(...) das systematische Suchen und Festlegen von
Zielen sowie von Aufgaben und Mitteln zum Erreichen dieser Ziele” (REFA
1985, S. 18). In Bezug auf Robotersysteme, kann das Planen als die Analyse der
notwendigen Aktivititen fiir eine Problemstellung und die Bestimmung deren
Durchfiithrung konkretisiert werden (HAUN 2007, S. 127).

Steuern

Unter Steuern ist der Vorgang zu verstehen, bei dem durch variable Eingangs-
groBlen die variablen Ausgangsgrofien eines Systems auf Grund dessen Gesetz-
maBigkeiten, gezielt beeinflusst werden. Im Unterschied zur Regelung erfolgt
beim Steuern keine Riickfiihrung der regelnden GroBe und der Vergleich mit
dem Fithrungswert (DIN IEC 60050-351 2014).

Gerit und Ressource

Im Bereich der Automatisierungstechnik wird unter Gerét ein abgeschlossener
Bestandteil eines Automatisierungssystems verstanden (FISCHER 1981). ,,Es kann
sich hierbei entweder um einen Sensor, einen Aktor oder eine Steuerung wie NC
(Numerical Control), SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung), MC (Motion
Control) oder RC (Roboter Control) handeln. Ein Gerdt kann Funktionen nach
auflen bereitstellen und eine interne Datenhaltung haben® (SELIG 2011, S. 29). In
dieser Arbeit wird teilweise synonym fiir alle mdglichen Bestandteile eines Au-
tomatisierungssystems, d. h. auch fir Werkstiicktrdger oder Schutzzdune, der
Begriff Ressource verwendet.

Programm und Programmieren

Nach DIN IEC 60050-351 ist ein Programm ,,(...) eine nach den Regeln der
verwendeten Sprache festgelegte syntaktische Einheit aus Anweisungen und
Vereinbarungen, welche die zur Losung einer Aufgabe notwendigen Elemente
umfafBt (DIN IEC 60050-351 2014). ,,Das Programmieren umfasst die Tatigkei-
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ten des Entwerfens, Codierens und Testens eines Programms* (DIN IEC 60050-
3512014).

Programmiersystem

Unter einem Programmiersystem ist im Rahmen dieser Arbeit ein Softwaresys-
tem zur Programmentwicklung zu verstehen (PAHL 1990). Es kann aus weiteren
Teilprogrammen wie Benutzerschnittstellen oder Simulationssystemen zusam-
mengesetzt sein.

Befehl

Befehle geben Arbeitsschritte an und stellen beziiglich einer Programmiersprache
die kleinste nicht weiter zerlegbare Einheit dar (CLAUS & SCHWILL 2003).

Kommunikationsschnittstellen und Kommunikationsobjekte

In dieser Arbeit werden unter Kommunikationsschnittstellen bzw. Schnittstellen
Objekte verstanden, die einen Zugriff auf die Funktionalititen von Ressourcen
ermoglichen. Der Begriff kann daher auch als Synonym zum Begriff Kommuni-
kationsobjekt gebraucht werden, wie er von SELIG (2011) verwendet wird. Dieser
definiert ein Kommunikationsobjekt als Objekt innerhalb eines Gerétes, auf das
andere Kommunikationsteilnehmer von auen zugreifen konnen (SELIG 2011, S.
30).

Konfigurieren

In der DIN IEC 60050-351 wird Konfiguration als das Zusammensetzen von
Funktions- oder Baueinheiten zu einem Regelungs- und Steuerungssystem ver-
standen. Im Rahmen diese Arbeit wird der Begriff Konfiguration auf die Kom-
munikationstechnik in Automatisierungssystemen bezogen. Dies umfasst die
physikalische Signalverbindung, die Konfiguration der Datenschnittstellen zwi-
schen beteiligten Systemkomponenten und die Erstellung gerétespezifischer
Funktionen (KRUG 2013, S. 2).

Montage und Montageplanung

Die Montage ist der letzte Schritt in der industriellen Produktion vor der Auslie-
ferung des Produkts an den Kunden (LOTTER & WIENDAHL 2012, S. 1). In vor-
hergehenden Produktionsschritten wurden mit unterschiedlichsten Verfahren die
Produkteinzelteile gefertigt. Die Aufgabe der Montage ist es, die einzelnen Bau-
teile zu einem funktionsfdhigen Produkt zusammenzusetzen (LOTTER & WIEN-
DAHL 2012, S. 1). Die Montageplanung wird in Anlehnung an GRUNWALD
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(2002, S. 11) als ein Vorgehen definiert, welches die Aufgabe hat, Montageanla-
gen und Montageabldufe zu entwickeln.

Skill bzw. Fihigkeit

In der Literatur werden unter dem Begriff Fahigkeit bzw. Skill unterschiedliche
Begrifflichkeiten verstanden (MORROW & KHOSLA 1997; BENGEL 2008; KLUGE
2011; SMALE 2011), weswegen zunichst eine umfassende Definition heraus-
gearbeitet wird. Als Ausgangsbasis dient die Definition nach CANDIDO & BARA-
TA (2007). Diese verstehen Skills als das Vermdgen eine Aktivitdt oder Operati-
on auszufithren, die den Produktionsprozess unterstiitzt. Diese Definition wird
weiter detailliert: Skills sind eine semantische und herstellerunabhiingige Be-
schreibung der iiber Befehle, Funktionen, Funktionsbausteine oder Schnittstellen
bereitgestellten Funktionalititen einer Ressource, welche den Montageprozess
unterstiitzt. Skills sind somit Ressourcen zugehorig und sind aus Sicht einer
abstrahierten Ressource beschrieben.

Reifegradmodell

,Reifegradmodelle verfolgen das Ziel, die Arbeitsabldufe eines Unternehmens zu
analysieren und zu optimieren. Hierzu werden die Prozesse einer Organisation
anhand einer Systematik auf Projekt- und Unternehmensebene bewertet und die
gewonnen Ergebnisse anschlieBend in MaBnahmen zur Prozessverbesserung
umgesetzt (HOFFMANN 2013, S. 492).

Vorgehensmodell

,Ein Vorgehensmodell unterteilt ein Entwicklungsvorhaben in einzelne Aktivité-
ten einschlieBlich ihrer logischen Abfolge und regelt die Verantwortlichkeiten
der beteiligten Personen (Rollen). Es gibt eine Antwort auf die Frage: ,Wer
macht was wann’ in einem Entwicklungsprojekt* (BENDER ET AL. 2005, S. 384).

Entwicklungs- und Engineeringprozess

Als Entwicklungsprozesse werden im Rahmen dieser Arbeit die Prozesse bei der
Entwicklung eines Produktes oder einer Produktionsanlage verstanden. Dabei
werden Rollen, Abldufe und Vorgehensweisen festgelegt (SCHEDL 2009, S. 14).
In Bezug auf Produktionsanlagen wird auch hiufig der Begriff Engineering Pro-
zess verwendet. Im Vergleich mit der Definition der Montageplanung is