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Interoperabilitat
als strategischer Schliissel

Industrie 4.0 erfordert Veranderungen auf allen
Unternehmensebenen und Uber die gesamte
Wertschopfungskette hinweg. Die Plattform
Industrie 4.0 adressiert in ihrem neuen Leitbild
die drei Bereiche Interoperabilitat, Souveranitat
und Nachhaltigkeit. Interoperabilitat ist die
strategische Schlisselkomponente und muss
gewabhrleistet sein, um ein souveranes und
nachhaltiges Wertschépfungsnetzwerk umset-
zen zu kdnnen.

Oftmals sprechen wir von digitalen Okosyste-
men, die fur Industrie 4.0 als Grundlage dienen.
Die intelligente und vernetzte Produktion bend-
tigt aber ohne Zweifel mehr als nur eine Online-
Anbindung. Klar ist, dass die Auspragungen
von Industrie 4.0 von Unternehmen zu Unter-
nehmen unterschiedlich sind. Insbesondere
fuir kleinere und mittelstandische Unternehmen
ist die vernetzte Produktion ein entscheidender
Aspekt. Die Frage der Wirtschaftlichkeit riickt
in den Fokus und damit auch das Thema der
Interoperabilitat. Mit Industrie 4.0 ist eine neue
Denkweise in der Organisation von Ablaufen
verbunden. Fir die Unternehmen zahlt am
Ende der Mehrwert: Interoperable Produktion
ermoglicht die Teilhabe an neuen digitalen
Strukturen und Geschéaftsmodellen. Und durch
interoperable Schnittstellen wird auch die
Integration in Wertschdpfungsnetzwerke in
bestehende und neue Produktionslandschaften
vereinfacht.

Hartmut Rauen
Stellvertretender
Hauptgeschaftsflihrer des VDMA

Andreas Faath
Industrial Interoperability, FKM

EDITORIAL 1

Die vorliegende Studie zeigt die Relevanz
von interoperablen Schnittstellen und dazu-
gehdrigen Standards wie OPC UA in den
Unternehmen. Die Unternehmen haben den
Bedarf nach einem einheitlichen Datenmodell
erkannt und nutzen die Méglichkeit, den Stan-
dard aktiv mitzugestalten und zusatzliches
Wissen zu OPC UA aufzubauen. Bereits seit
einigen Jahren hat der VDMA die Aktivitaten
zu OPC UA priorisiert und gibt den Unter-
nehmen dabei auch kiinftig eine wichtige
Orientierung. Der VDMA versteht sich dabei
als Gravitationszentrum der OPC UA Schnitt-
stellenstandardisierung und entwickelt mit
zahlreichen Unternehmen die Weltsprache der
Produktion. Gemeinsam mit internationalen
Partnern arbeitet der VDMA auch an der bran-
chenibergreifenden Harmonisierung. Das
BMWi hat die groRe Bedeutung dessen
erkannt und férdert das Projekt ,Interoperable
Interfaces for Intelligent Production® (1141P).

Wir wiinschen Ihnen eine inspirierende Lektlre.

Dr. Sandra Drechsler
VDMA Metallurgy
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STUDIE ZUR INTEROPERABILITAT IM MASCHINEN- UND ANLAGENBAU

Executive Summary

Mit Industrie 4.0 und Digitalisierung verbindet der
Maschinen- und Anlagenbau vor allem eine vernetzte
Produktion und damit einhergehend neue Geschifts-
modelle, ein hoher Automatisierungsgrad und eine
Vielzahl moglicher Anwendungen. Dazu bedarf es der
Interoperabilitit zwischen verschiedensten Maschinen,
Komponenten und Systemen sowie der Bereitstellung

aller relevanten Daten.

Als Universalschnittstelle kommt im Maschi-
nen- und Anlagenbau die Technologie

OPC UA zum Einsatz. Der VDMA entwickelt in

Kooperation mit der OPC Foundation durch

Schnittstellenstandardisierung die Weltsprache

der Produktion. Unter dem Dach des VDMA

erarbeiten inzwischen Expertinnen und Exper-

ten aus etwa 600 Unternehmen in tber 35

Arbeitskreisen diese Schnittstellenstandards,
sogenannte OPC UA Companion Specificati-

ons. Damit zeigt sich deutlich, welche Rele-
vanz eine interoperable Schnittstelle und die
dazugehdrigen Standards haben.

Der VDMA hat friihzeitig erkannt,
dass Interoperabilitét fiir Industrie 4.0
unerlasslich ist.

Um mehr Uber die strategische Bedeutung von

interoperablen Schnittstellen, den damit ver-
bunden Zielen sowie den Anforderungen der
Unternehmen an eine solche Schnittstelle zu
erfahren, fihrte der VDMA die vorliegende

Studie durch. Im VDMA werden seit Uber sechs

Jahren Companion Specifications entwickelt.
Die Zahl der Arbeitskreise nimmt stetig zu.
Damit stellt sich auch die Frage, ob OPC UA

Schnittstellen und erste Spezifikationen bereits
in die Produkte implementiert werden oder ob

es sich dabei um ein reines Zukunftsthema
handelt, die ebenfalls im Rahmen der Studie
beantwortet wurde.

Die Studie selbst bestand aus zwei Teilen:
Zunachst wurden 14 Experteninterviews mit
Vertretern aus verschiedenen Branchen und
anschlieRend eine Onlinebefragung mit insge-
samt 602 Teilnehmern durchgefihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass das branchen-
Ubergreifende Gesamtziel fir den Einsatz inter-
operabler Schnittstellen darin besteht, Produk-
tionssysteme in ihrer Gesamtheit durchgangig
abzubilden. Das bedeutet, Industrie 4.0 soll
dadurch gekennzeichnet sein, dass jeder Teil-
nehmer im Kommunikationsnetzwerk problem-
los kommunizieren kann. So hat eine interope-
rable Schnittstelle fir mehr als die Halfte der
Unternehmen, flir die interoperable Schnittstel-
len relevant sind, eine hohe bis sehr hohe
Bedeutung hat. Davon geben 90 % an, OPC
UA als Schnittstelle bereits implementiert zu
haben oder es zuklnftig zu planen. Aus strate-
gischer Sicht liegt fir die Unternehmen der
Fokus deutlich auf dem Auflésen proprietarer
Schnittstellen, um Visionen wie ,Plug and
Produce® zu erméglichen. Zusatzlich besteht
u.a. die Mdglichkeit, attraktivere Produkte
anzubieten, als auch von Kosteneinsparungen
auf Kunden- als auch Lieferantenseite durch
eine Reduzierung des Integrations- und Ent-
wicklungsaufwandes zu profitieren.

Ein geeigneter Kommunikationsstandard muss
aus Sicht der Unternehmen vor allem techni-
sche Bestandigkeit aufweisen und weitreichend
akzeptiert sein, um Investitionssicherheit zu
gewabhrleisten.

Durch den Einsatz von interoperablen Schnitt-
stellen sollen zukiinftig vor allem die Uber-
wachung der Produktion, die strukturierte
Bereitstellung von Daten und Prozessinforma-
tionen sowie Condition Monitoring ermdglicht
werden. Die vollstandige Umsetzung dieser
Anwendungsfalle in allen Facetten ist im
Moment noch ein Zukunftsthema, wobei not-
wendige Teilaspekte der genannten Anwen-
dungsfalle bereits in Companion Specifications
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abgebildet werden, z.B. Maschinenidentifizie-
rung oder die Beschreibung des Maschinen-
zustands. Relevant ist auch fir mehr als die
Halfte der Unternehmen eine Steuerung der
Produktion, die aktuell noch eine Herausforde-
rung darstellt, weil sich die teilweise bendtigten
Echtzeitmechanismen noch in der Entwicklung
befinden.

Es wird noch einige Zeit in Anspruch nehmen,
bis tatsachlich Produktionssysteme in ihrer
Gesamtheit durchgangig abgebildet werden
kénnen und alle Teilnehmer in einem Produk-
tionsnetzwerk problemlos miteinander kommu-
nizieren kdnnen. Trotzdem handelt es sich
nicht mehr um ein reines Zukunftsthema, son-
dern die Vision wird bereits in Teilen umge-
setzt. Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass
bereits knapp 70 % der befragten Unterneh-
men zum aktuellen Zeitpunkt eine OPC UA
Schnittstelle in die Produkte implementieren
und/ oder die Implementierung Bestandteil
aktueller Entwicklungsprojekte ist. 62 % der
Teilnehmer geben an, dabei auf bereits vorhan-
dene Companion Specifications, ein eigenes
Informationsmodell oder eine Mischform
zurlickzugreifen.
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Die Richtung ist somit definiert. Der Maschi-
nen- und Anlagenbau wird als Branche diesen
Weg gemeinsam mit den Unternehmen
beschreiten. Im VDMA werden kontinuierlich
weitere Arbeitskreise und damit auch Compa-
nion Specifications entstehen. Die Vision wird
immer weiter zur Realitat. Die Unternehmen,
die daran gemeinsam mit dem VDMA arbeiten,
haben den Bedarf nach einem einheitlichen
Datenmodell erkannt und nutzen jetzt die Mog-
lichkeit, den Standard aktiv mitzugestalten und
zusatzliches Wissen zu OPC UA aufzubauen.
Die weltweite Vermarktung durch umati —
universal machine technology interface —
fordert die Implementierung der Weltsprache
der Produktion.
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1. Einleitung und Zielsetzung

Die grofte Bedeutung von Industrie 4.0 und
Digitalisierung fur die Unternehmen ist weitrei-
chend bekannt. Was verbirgt sich genau dahin-
ter? Wie sieht Industrie 4.0 konkret aus? Mit
der Digitalisierung und Industrie 4.0 werden oft-
mals vor allem neue Geschaftsmodelle, ein
hoher Automatisierungsgrad und eine Vielzahl
moglicher Anwendungen verbunden. Grundle-
gende Voraussetzung dafir ist die Bereitstel-
lung der bendtigten Daten. Wenn méglich soll-
ten diese gleichartig sein, um beispielweise
eine Produktion ohne groRen Integrationsauf-
wand Uberwachen zu kénnen. Darlber hinaus
mussen die Kommunikationspartner in die Lage
versetzt werden, die Schnittstelleninhalte zu
verstehen. Damit ist es eine zentrale Aufgabe
des Maschinen- und Anlagenbaus, die Produk-
tion interoperabel zu vernetzen.

Ziel ist es, eine Weltsprache
der Maschinen zu erschaffen.

Die Herausforderung hierbei ist, Interoperabili-
tat zwischen verschiedensten Maschinen,
Komponenten und Systemen zu erreichen.
Zunachst bedarf es hierfur einer standardisier-
ten Schnittstelle. Fir den Maschinen- und
Anlagenbau hat sich die Technologie OPC UA
als Vorzugsstandard etabliert. OPC UA kann
als Universalschnittstelle angesehen werden
und stellt, neben dem sicheren Transport der
Daten vom Shopfloor bis in die Cloud, eine
Grammatik fur die Weltsprache der Produktion
zur Verfligung. In einem nachsten Schritt mis-
sen die Maschinen und Systeme befahigt
werden, die Schnittstelleninhalte zu verstehen.
Dies erfolgt Uber die Entwicklung von soge-
nannten OPC UA Companion Specifications
(CS), die das Vokabular dieser Sprache defi-
nieren. Unter dem Dach des VDMA in Koope-
ration mit der OPC Foundation erarbeiten
inzwischen Expertinnen und Experten aus etwa
600 Unternehmen in Gber 35 Arbeitskreisen
branchenspezifische OPC UA Companion
Spezifikationen fur ihre Fachzweige.

Die Anzahl der VDMA Arbeitskreise spricht fir
sich und hebt die Relevanz einer interoperablen
Schnittstelle sowie dazugehoriger Standards fiir
die Unternehmen zusatzlich hervor. Welche
Relevanz Interoperabilitat fir den gesamten
Maschinen- und Anlagenbau hat und mit wel-
cher Motivation sich Unternehmen mit diesem
Thema auseinandersetzen, soll identifiziert wer-
den. Daher hat der VDMA in den vergangenen
Monaten eine Studie durchgefuhrt, mit der Ziel-
setzung, die strategische Bedeutung einer
interoperablen Schnittstelle wie z.B. OPC UA

in den Unternehmen zu untersuchen. Dazu
wurden folgende lbergeordnete Fragestellun-
gen definiert:

» Welche strategische Bedeutung hat eine
interoperable Schnittstelle wie z.B. OPC UA
fur die Unternehmen?

Welche Kriterien muss ein
Kommunikationsstandard erfiillen?

Welche Anwendungsfalle sollen (zukinftig)
mit einer interoperablen Schnittstelle wie
z.B. OPC UA realisiert werden?

Welche Kommunikationswege sollen in
den Companion Specifications abgebildet
werden?

Inwieweit sind interoperable Schnittstellen,
wie z.B. OPC UA, bereits in die Produkte
implementiert worden?

Mit welcher Motivation beteiligen sich die
Unternehmen aktiv an der Erstellung von
Companion Specifications?

Das gewahlte Studiendesign zur Beantwortung
der Fragestellungen ist in Kapitel 2 beschrieben.
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2. Studiendesign und Stichprobe

Das gewaihlte Studiendesign kombiniert Methoden
der qualitativen und der quantitativen Forschung,
vgl. Abbildung 1.

Zu Beginn der Studie werden Experteninter-
views durchgefiihrt. Die personliche Interaktion
mit Studienteilnehmern ermdglicht einzelne Ant-
worten zu hinterfragen, bietet aber gleichzeitig
die Méglichkeit, Teilaspekte zu diskutieren oder
auch schwierige Sachverhalte erlautern zu las-
sen. Als Experten werden in diesem Kontext
Personen bezeichnet, die auf dem Gebiet des
Studiengegenstandes Uber ein klares und abruf-
bares Wissen verfiigen. Die Interviews selbst
basieren auf einem Interviewleitfaden und wer-
den strukturiert durchgefiihrt, d.h. alle Teilneh-
mer bekommen dieselben Fragen in derselben
Reihenfolge gestellt. Die Auswertung der Inter-
views erfolgt in einem ersten Schritt mit dem
Ziel, das Uberindividuell Gemeinsame durch
einen Vergleich der erhobenen Interviewtexte
herauszuarbeiten, um Hypothesen zu bilden,
sowie durch eine Einzelanalyse der Interview-
texte den Lésungsraum fiir die nachfolgende

quantitative Erhebung in Form einer Onlinebe-
fragung einzuschranken. Um tatsachlich die
gesamte Bandbreite des Maschinen- und Anla-
genbaus zu erfassen, erfolgt die Auswahl der
Experten fur die Interviews nach den folgenden
Kriterien:

* Unterschiedliche Branchen

» Unterschiedliche Unternehmensgrofie

« Unterschiedliche Position in der Lieferkette
(sowohl Kunden als auch Lieferanten)

Alle Expertinnen und Experten haben gemein,
dass sie uber sehr viel Erfahrung im OPC UA
Umfeld verflgen.

Ziel der Studie ist es, das AusmalR eines
Merkmals und ihre Zusammenhange in Bezug
auf die zuvor definierten Fragestellungen zu
ermitteln. Dies erfolgt durch eine Quantifizie-
rung im Rahmen einer reprasentativen Umfrage
durch einen onlinegestiitzten Fragebogen.
Anders als die Experteninterviews richtet sich
die Befragung an den gesamten Maschinen-

1. Zielsetzung und Studiendesign

Entwicklung des Fragebogens

2. 14 Experteninterviews
(semi- strukturiert)

Erstellung eines Fragebogens

= 4. Aufbereitung der Ergebnisse

3. Onlineumfrage

Abbildung 1: Studiendesign Umfrage zu OPC UA
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und Anlagenbau, unabhangig vom Erfahrungs-
und Implementierungsstand. Folglich wurde
der Fragebogen zum einen an Personen ver-
sandt, die bisher noch keine Bertihrungspunkte
mit OPC UA haben, zum anderen Uber die
bereits vorhandenen OPC UA Gruppen verteilt.
Insgesamt haben 602 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer den Fragebogen ausgefilllt, von
denen 91% (N=549) angeben, dass sie einen
Bedarf an interoperablen Schnittstellen haben.
In der gesamten Auswertung der Ergebnisse
sind nur die Unternehmen berilcksichtigt, die
auch einen Bedarf an interoperablen Schnitt-
stellen haben.

Die gréfte Unterteilung erfolgt nach aktueller
Gremienaktivitat:

¢ 55% (N=294) der Unternehmen ist bereits in
Gremien rund um OPC UA aktiv

¢ 45% (N=238) der Unternehmen ist keinem
Gremium rund um OPC UA aktiv

In Bezug auf die UnternehmensgroRe setzt sich
die Stichprobe wie folgt zusammen:

Es zeigt sich, dass die Mehrheit der Studienteil-
nehmerinnen und Studienteilnehmer in groRen
Unternehmen mit mehr als 500 Beschéaftigten
arbeitet, wahrend die Kleinst- und Kleinunter-
nehmen die kleinste Gruppe darstellen.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der
Studie haben dabei folgende Positionen im
Unternehmen:

Abbildung 3 zeigt, dass eine Vielzahl der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer in Positionen
rund um IT beschaftigt ist, was der Fragestel-
lung geschuldet ist und auch zu erwarten war.
Trotz allem liegen genligend Rucklaufer aus
anderen Positionen vor, dass davon ausge-
gangen werden kann, dass die Ergebnisse
nicht vorwiegend die IT-Sichtweise widerspie-
geln.

Die Umfrage richtet sich an den Maschinen-
und Anlagenbau, der sich nochmal in 30
verschiedene Branchen unterteilen Iasst. Im
Rahmen der Umfrage haben Unternehmen
aus allen Branchen teilgenommen. Auf eine
detaillierte Darstellung der Zusammensetzung
wird an dieser Stelle verzichtet, da keine fach-
zweigspezifische Auswertung der Ergebnisse
erfolgt.

Die abschlieRende Datenauswertung erfolgt
unter Berlcksichtigung beider Erhebungsme-
thoden. die Ergebnisse der Onlinebefragung
auf Basis von Generalisierungen und Gber
statistische Auswertungen. Erganzt wird sie
durch eine interpretative Auswertung der Ergeb-
nisse aus den Interviews zur Beschreibung

der Situation.
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Unternehmensgrofe

Kleinst- und Kleinunternehmen
M MittelgroRes Unternehmen

M GroRes Unternehmen

Abbildung 2: Verteilung der Stichprobe der Onlinebefragung nach UnternehmensgroRe.

Welche Position haben Sie in lhrem Unternehmen?

m Chief Executive Officer (top management/entrepreneur) (n = 66)
B Head of IT or Chief Information/Technology Officer (n = 15)
W Head of Software/Hardware Development (n = 106)
m Independent Software/Hardware Developer (n=5)
Manager of managing board/manager (n = 24)
Member of Business/Marketing (n = 26)
® Member of IT/Software/Hardware Department (n = 34)
Member of Legal Department (n = 2)
Member of Research and Development Department (n = 77)

M Sonstiges (n =59)

Abbildung 3: Verteilung der Stichprobe der Onlinebefragung nach Position im Unternehmen
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3. Ergebnisse

Kapitel 3.5 der Frage widmet, inwieweit OPC
UA von den Unternehmen bereits implementiert
wird. Abschlieend wird in Kapitel 3.6 aufge-
zeigt, weshalb Unternehmen sich entscheiden,
aktiv in der Standardisierung rund um OPC UA
mitzuwirken.

Die Datenauswertung erfolgt unter Beriicksichtigung

der Onlinebefragung und der Ergebnisse aus den
Experteninterviews. Dabei stiitzt sich die Auswertung der
Onlinebefragung auf Generalisierungen und statistische
Auswertungen. Ergénzt wird sie durch eine interpretative
Auswertung der Ergebnisse aus den Interviews zur

Beschreibung der Situation.

Das folgende Kapitel zur Darstellung der Ergeb-
nisse orientiert sich an den Ausgangsfragestel-
lungen der Studie. Kapitel 3.1 thematisiert die
Bedeutung von interoperablen Schnittstellen
aus Sicht der Unternehmen, gefolgt von einer
Bewertung der Kriterien zur Wahl eines Kommu-
nikationsstandards in Kapitel 3.2. Dem folgt
einer Erhebung und Diskussion méglicher
Anwendungsfalle flr eine interoperable Schnitt-
stelle in Kapitel 3.3, die um eine Darstellung der
zu realisierenden Kommunikationswege in Kapi-
tel 3.4 erganzt werden. Das Thema OPC UA ist
ein vergleichsweise neues Thema, so dass sich

3.1 Die Bedeutung einer interoperablen
Schnittstelle fiir die Unternehmen

Interoperabilitat wird immer wieder als strategi-
sche Schlisselkomponente fiir Industrie 4.0
hervorgehoben. Sie ist dadurch gekennzeich-
net, dass alle beteiligten Kommunikationspart-
ner die Schnittstelleninhalte verstehen — das ist
die Grundvoraussetzung vieler neuer digitaler
Geschéaftsmodelle.

Aber wie bewerten die Unternehmen die Bedeu-
tung einer interoperablen Schnittstelle fir Ihr
Unternehmen?
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Die Bedeutung von OPC UA fur die Unternehmen

Allgemeine Einschatzung (N = 446)

0 1 2

Keine Relevanz

Unternehmen, die in Gremien aktiv sind (N = 254)

0 1 2
Keine Relevanz
Unternehmen, die nicht in Gremien aktiv sind (N = 192)

0 1 2

Keine Relevanz

3 4 5

Sehr hohe Relevanz

3 4 5

Sehr hohe Relevanz

3 4 5

Sehr hohe Relevanz

Abbildung 4: Die Relevanz interoperabler Schnittstellen aus Unternehmenssicht.




Insgesamt geben 56 % der Unternehmen an,
dass eine interoperable Schnittstelle

fiir das Unternehmen von hoher bis sehr hoher
Bedeutung ist.

Dazu wurden die Unternehmen gebeten, die

Relevanz einer interoperablen Schnittstelle auf
einer Skala von 0 (keine Relevanz) bis 5 (sehr
hohe Relevanz) zu bewerten, vgl. Abbildung 4.

Wird die Bewertung der Unternehmen danach
analysiert, ob ein Unternehmen in Standardisie-
rungsgremien aktiv ist oder nicht, differenziert
sich das Bild weiter (siehe Abbildung 4, Mitte
und unten). So zeigt sich, dass Unternehmen,

die aktiv in Standardisierungsgremien mitwirken,

die Relevanz einer interoperablen Schnittstelle

signifikant héher bewerten als Unternehmen, die

nicht in Standardisierungsgremien aktiv sind:
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* 69 % der ,aktiven* Unternehmen sprechen einer
interoperablen Schnittstelle aus Unternehmens-
sicht eine hohe bis sehr hohe Relevanz zu

* 38 % der ,nicht aktiven“ Unternehmen
sprechen einer interoperablen Schnittstelle
aus Unternehmenssicht eine hohe bis sehr
hohe Relevanz zu

Neben der generellen Bedeutung einer interope-
rablen Schnittstelle stellt sich die Frage, welche
strategische Bedeutung die Unternehmen einer
solchen Schnittstelle zusprechen. Im Rahmen
der Interviews wurden die beteiligten Unterneh-
men ergebnisoffen gefragt, welche strategische
Bedeutung eine interoperable Schnittstelle fir
das Unternehmen hat. Die Antworten wurden in
elf strategische Aspekte geclustert. Im Rahmen
der nachfolgenden Onlinebefragung wurden die
Unternehmen gebeten, alle Aspekte anzukreu-
zen, die fir sie relevant sind, mit dem in Abbil-
dung 5 dargestellten Ergebnis.

Die Bedeutung von OPC UA fiir die Unternehmen (N = 472)

o
=)

Aufldsen von proprietéren Schnittstellen eines Herstellers

Vision Plug & Produce durch standardisierte Kommunikation
zu and. Systemen der Automatisierungsumgebung

Attraktivere Produkte durch héheren Kundennutzen

Kosteneinsparung durch eine Verringerung
des Integrationsaufwandes

Reduktion des eigenen Entwicklungsaufwandes
Wettbewerbsvorteile gegentber Mitbewerbern

Entwicklung von neuen Geschaftsmodellen,
z.B. fertigungslibergreifende Software

Unabhangigkeit von Betriebssystemen

Fruhzeitige Entwicklung von Innovationen

Verteilte Produktionsnetzwerke durch
sichere Kommunikation

Kosteneinsparung durch Verringerung
von Redundanzen

Sonstige

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

60,0

Abbildung 5: Die strategische Bedeutung einer interoperablen Schnittstelle aus Unternehmenssicht.
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Die hochste strategische Bedeutung hat fir die
Unternehmen das Aufldsen von proprietaren
Schnittstellen. Dabei handelt es sich gleichzei-
tig um eine Grundvoraussetzung flr weitere
Aspekte, wie z.B. die Vision ,Plug and Produce”.
Eine Schnittstelle kann als der Punkt betrachtet
werden, an dem zwei Systeme oder Maschinen
aneinander Daten Ubergeben. Zurzeit werden
haufig proprietare, herstellerspezifische Schnitt-
stellen angeboten, die auf wenige Systeme spe-
ziell zugeschnitten werden kénnen. Durch das
Auflésen dieser proprietéren Schnittstellen wird
eine Kommunikation mdglich, die einen platt-
formunabhangigen Datenaustausch ermdglicht.
Zugleich ermoglichen diese offenen Standards
Szenarien wie ,Plug and Produce®. Aus dem All-
tag ist dies bereits bekannt. Drucker beispiels-
weise mussen heute nicht mehr Uber diverse
Treiber installiert werden, die Durchfiihrung ihrer
Grundfunktionen wurde standardisiert, sodass
ein vorinstallierter Treiber bereits ausreicht und
Drucker lediglich verbunden werden missen.
Der Maschinen- und Anlagenbau méchte mit
der Vision ,,Plug and Produce* durch stan-
dardisierte Kommunikation diesem Beispiel
folgen und versucht die Integration von Anlagen,
Maschinen oder Komponenten ebenso einfach
zu ermoglichen. Dadurch lasst sich der Aufwand
bei der Inbetriebnahme auf Kunden- wie auf
Lieferantenseite deutlich senken und Kosten-
einsparungen durch eine Reduktion des
Integrationsaufwandes realisieren.

Wie alle Innovationen, die Industrie 4.0 mit sich
bringt, bietet auch die Interoperabilitat zwischen
Maschinen die Mdglichkeit, neue Geschafts-
modelle zu entwickeln und damit auch neue
Geschéftsfelder. So ergeben sich beispiels-
weise durch die Méglichkeit, Daten riickzu-
verfolgen und Prozesse transparent gestalten
zu kdnnen, ganz neue Anwendungsfalle, die in
neuen Geschaftsmodellen abgebildet werden
koénnen. Die friihzeitige Entwicklung von
Innovationen kann hierbei ebenso ein ent-
scheidender Wettbewerbsvorteil werden. Aus
den Interviews ist bekannt, dass einige Unter-
nehmen neben Maschinen- und Anlagen
(zukuinftig) auch Softwareldsungen anbieten
werden. Ein solches Geschaftsmodell macht
ihrer Meinung nach aber nur dann Sinn, wenn
sich die Maschinen unterschiedlicher Hersteller
mit geringem Aufwand integrieren lassen — das

Aufldsen proprietarer Schnittstellen stellt hierflr
eine Grundvoraussetzung dar. Dies gilt in zwei
Richtungen: Auf der einen Seite lassen sich
Uber standardisierte Schnittstellen Fremdsys-
teme ohne grofen Anpassungsaufwand in eine
eigene Softwareldsungen einbinden, auf der
anderen Seite 6ffnet es den Markt fiir fremde
Anwendungen, d.h. ein Unternehmen muss
nicht alles selbst anbieten. Verstarkt wird dieser
Effekt, wenn dabei standardisierte Datenmo-
delle Ubertragen werden. So kann die Auswer-
tung und Verwertung dieser Datenmodelle uber-
all gleich geschehen und verringert den Bedarf
an individuellen Losungen. Das gibt dem Her-
steller die Mdglichkeit, attraktivere Produkte
durch einen héheren Kundennutzen anzu-
bieten, was sich wie bei vielen weiteren Fakto-
ren zu einem Wettbewerbsvorteil gegeniiber
Mitbewerberinnen und Mitbewerbern ent-
wickeln und global auswirken kann.

In einer globalisierten Welt, die vom Leitbild
Industrie 4.0 gepragt wird, sind auch verteilte
Produktionsnetzwerke von immer gréRerer
Bedeutung. Besonders weltweit agierende
Unternehmen wie grofRe Original Equipment
Manufacturer (OEMs) verfolgen das Ziel, ein-
heitliche Standards in der Produktion zu haben,
da Daten auf der ganzen Welt sicher ausge-
tauscht werden sollen. Aus Kundensicht ist eine
Standardisierung der Schnittstellen tber die
Branche hinweg wichtig, da sie deshalb selbst
weniger Know-how in die Spezifizierung von
Schnittstellen stecken missen.

Die Wahl eines offenen, industrietibergreifen-
den Vorzugsstandards bietet damit auch viel-
schichtige Mdéglichkeiten fur das eigene Unter-
nehmen. Hersteller kdnnen die Reduktion des
eigenen Entwicklungsaufwandes forcieren,
da nicht mehr viele proprietare Schnittstellen
bedient werden muissten. Liegen proprietéare
und keine standardisierten Schnittstellen vor,
werden die Lieferanten gezwungen, individuell
definierte Schnittstellen zu implementieren, was
in den Unternehmen wiederum zu einer hohen
Variantenvielfalt fihrt. Die Unabhéngigkeit
von Betriebssystemen wie sie bspw. OPC UA
bietet, verstarkt diesen Aspekt. Aus den Inter-
views ist bekannt, dass der zusatzliche Ent-
wicklungsaufwand flr kundenspezifische
Schnittstellenlésungen finanziell oftmals nicht
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vollstéandig in den Auftragen mit abgedeckt ist.
Neben dem hohen Entwicklungsaufwand fallt
zusatzlich noch Pflege- und Verwaltungsauf-
wand an, was sich kostenlastig im Unterneh-
men niederschlagt. Folglich fuhrt die Einfiihrung
einer standardisierten Schnittstelle zu einer
Kosteneinsparung durch Verringerung von
Redundanzen (viele Schnittstellen mit gleicher
Funktion).

3.2 Kriterien fiir die Wahl eines
Kommunikationsstandards

Im Rahmen der Interviews wurden die Unter-
nehmen gefragt, welche Anforderungen sie an
eine interoperable Schnittstelle stellen. Die
genannten Anforderungen wurden geclustert
und in der Onlinebefragung von Unternehmen
auf einer Skala 0 (nicht relevant) bis 5 (sehr
relevant) bewertet.

Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse aus der
Bewertung. Dargestellt ist jeweils der Mittelwert
der Bewertung.

Ein wichtiges Kriterium ist die technische
Besténdigkeit der Schnittstelle. Unternehmen
achten besonders auf Faktoren wie die Anpas-
sungsfahigkeit des Standards an Entwicklun-
gen im IT-Bereich. Produkte aus dem Maschi-
nen- und Anlagenbau sind haufig mehrere
Jahrzehnte im Einsatz, dementsprechend darf
sich der verwendete Kommunikationsstandard
nicht haufig oder gar nicht &ndern. Er muss sich
kontinuierlich mit den sich verandernden
Bedurfnissen der Anwender tber ein Versions-
modell weiterentwickeln. Ein Versionsmodell ist
auch deshalb von Bedeutung, da gleichzeitig
sichergestellt werden muss, dass sich auch
altere Maschinen mit alteren Versionen integrie-
ren lassen. Daruber hinaus bedeutet techni-
sche Bestandigkeit fur die Unternehmen nicht
nur, dass ein System einwandfrei funktioniert,
sondern auch zu gewabhrleisten, dass eine Ana-
lyse moglicher Fehler und Schwachstellen ein-
fach ist.

Eine besténdige Schnittstelle fordert besonders
bei interoperabler Kommunikation eine weit-
reichende Akzeptanz des Standards. Damit
kénnen Hersteller ihren Kunden Investitionssi-
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cherheit gewahren. Im Kontext der Industrie 4.0
muss dies branchen- und landeribergreifend
geschehen.

Aus technischer Sicht muss der Standard vor
allem Plattformunabhangigkeit gewahrleisten.
Im Kontext interoperabler Kommunikation erhalt
dies einen besonders hohen Stellenwert, da
vom Feldgerat Uber die Maschine bis hin zur
Unternehmensleitebene verschiedene Systeme
an der Kommunikation teilnehmen. Dartber hin-
aus stellt die sichere Dateniibertragung ein
weiteres wichtiges Kriterium dar. Mit Industrie
4.0-Szenarien wie verteilten Produktionsnetz-
werken erhalt Datensicherheit einen immer
héheren Stellenwert. Nach Ansicht einiger Inter-
viewpartner wird das Thema Security und
sichere Datenubertragung in Zukunft eines der
wichtigsten Themen sein. Fur viele Unterneh-
men hat das Thema zum aktuellen Zeitpunkt
noch nicht oberste Prioritat, da die Produktions-
netzwerke in der Regel in sich abgeschottete
Systeme sind.

Szenarien wie ,Plug and Produce” erfordern
hingegen standardisierte Datenmodelle. Anla-
gen, Maschinen oder auch Komponenten erhal-
ten semantische Beschreibungen, mit denen sie
unabhangig vom Hersteller Informationen
bereitstellen. Darin liegt fiir den Betreiber ein
grofRer Mehrwert. Fir die Hersteller stellt die
Implementierung der Schnittstelle ohne eine
geeignete Standardisierung ebenso eine Her-
ausforderung dar, die sich vor allem im Abstim-
mungs- und Zeitaufwand widerspiegelt. Stan-
dardisierte Datenmodelle lassen sich viel
schneller anpassen als traditionelle Schnittstel-
len. Nach Ansicht eines Interviewpartners sei es
gar nicht mdglich, dass ein Standard alle
Bedurfnisse eines Unternehmens abdeckt.
Wichtig sei dagegen, dass ein funktionierender
Kommunikationskanal, ein funktionierender Ser-
ver und ein geeignetes Informationsmodell zur
Verfligung stehen. Werden 90 % der Anwen-
dungsfalle abdeckt und lasst sie sich darliber
hinaus fiir den individuellen User adaptieren,
besteht kein Grund, individuelle Bypass-Sys-
teme aufzubauen. Folglich ist ein weiteres wich-
tiges Kriterium die Reduktion des Integrati-
onsaufwandes, der maRRgeblich von der
Plattformunabhangigkeit und der Standardisie-
rung der Datenmodelle abhangt. Es bietet nicht
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Technische Bestandigkeit der Schnittstelle
(z.B. Versionierung von Datenmodellen,
Anpassungsfahigkeit an Entwicklungen im IT-Bereich)

Plattformunabhangigkeit

Weitreichende Akzeptanz des Standards
(Investitionssicherheit) — Branchen- und
landeribergreifend

Sichere Datenlibertragung

Standardisierte Datenmodelle

Reduktion des Integrationsaufwands

Einfache Implementierbarkeit (z.B. Uber die Steuerung,
Breites Angebot an Development Stacks)

Offener Standard (Open Source)

Schnelle Datentibertragung

Eingliederung in das Industrie 4.0
Umfeld (RAMI 4.0, IDTA)

Skalierbarkeit (Datenbreite, Performance)

Funktionsbreite
(z.B. Methodenaufrufe, Alarm und Events)

Integration von Komponenten, Modulen,
Einzel- oder Sondermaschinen in
Produktionslinien (kontinuierliche Produktion)

Echtzeitfahigkeit

Die Vorgangerversion wird bereits im Unternehmen
angewendet (z.B. OPC DA)
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Abbildung 6: Grlnde fur die Wahl eines Kommunikationsstandards.



nur den Herstellern Vorteile, sondern soll vor
allem auch Kundenindustrien einen leichteren
Zugang zur Technologie gewahren.

Daruber hinaus ist eine einfache Implementie-
rung wichtig, die den Herstellern (ber ein breites
Angebot an Hilfstools (Software Development
Kits (SDKs), Software-/ Hardware-L&sungen)
ermdglicht werden soll. Dazu zahlt auch eine ein-
fache Vernetzung auf Ethernet-Basis. Gleichzei-
tig muss die interoperable Schnittstelle Gber eine
hohe Funktionsbreite verfligen. Den Unterneh-
men ist wichtig, dass eine solche Schnittstelle
nicht nur der DatenUbertragung dient, sondern
dass sich beispielsweise damit auch der Produk-
tionsablauf erleichtern lasst. Das bedeutet, dass
das Informationsmodell in alle Prozesse, die in
einer Maschine ablaufen, integrierbar sein muss.
Dazu seien Funktionsmechanismen wie State
Machines, Methodenaufrufe, Events und Status
notwendig. Damit keine individuellen Lésungen
geschaffen werden missen, sollen die Mecha-
nismen als Methoden und Strukturen im Vorhin-
ein feststehen.
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Auch offene Standards in Form von ,Open
Source“-Technologien sind gerne gesehen. Pro-
jekte und Entwicklungen, die offentlich zur Ver-
fugung stehen, ermdglichen jedem Teilnehmer
einen einfachen Zugriff auf die Technologie.

Von mittlerer Wichtigkeit werden technische Kri-
terien wie eine schnelle Dateniibertragung,
Echtzeitfahigkeit oder Skalierbarkeit einge-
schatzt. Die Skalierbarkeit bezieht sich vor allem
darauf, die Datenbreite und die Performance
bedarfsgerecht anpassen zu kdnnen.

Die Eingliederung in das Industrie 4.0-Umfeld
ist ebenfalls von mittlerer Wichtigkeit. In wel-
chem Verbandsumfeld der Standard entwickelt
wird und wie er sich beispielsweise in der Refe-
renzarchitektur Industrie 4.0 (RAMI 4.0) verortet,
ist eher zweitrangig.

Ein eher unwichtiges Kriterium zur Auswahl eines
Kommunikationsstandards ist fur die Befragten
die Tatsache, dass das Unternehmen bereits eine
Vorgédngerversion des Standards verwendet.

Standardisierte Datenmodelle

Technische Bestandigkeit der Schnittstelle (z.B. Versionierung von Datenmodellen,
Anpassungsfahigkeit an Entwicklungen im IT-Bereich)

Weitreichende Akzeptanz des Standards (Investitionssicherheit)
— Branchen- und Ianderibergreifend

Schnelle Dateniibertragung
Sichere Datenubertragung
Plattformunabhangigkeit

Reduktion des Integrationsaufwands

Integration von Komponenten, Modulen, Einzel- oder Sondermaschinen in Produktionslinien
(kontinuierliche Produktion)

Skalierbarkeit (Datenbreite, Performance)

Funktionsbreite (z.B. Methodenaufrufe, Alarm und Events)

Echtzeitfahigkeit

Einfache Implementierbarkeit (z.B. Uber die Steuerung, Breites Angebot an Development Stacks)
Eingliederung in das Industrie 4.0 Umfeld (RAMI 4.0, IDTA)

Offener Standard (Open Source)

Die Vorgangerversion wird bereits im Unternehmen angewendet (z.B. OPC DA)

keine
Gremien

4,351 3,965
4,218 4175
4113 4,058
3,097 3,287
4,073 3,982
4,012 4,158
4,089 3,953
3,242 3,105
3,222 3,175
3,423 3,175
2,770 2,895
3,548 3,684
3,282 3,287
3,548 3,684
1,500 1,170

Abbildung 7: Wertung der Griinde fur die Wahl eines Kommunikationsstandards unterteilt nach Gremienaktivitat
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Die Integration von Komponenten, Modulen,
Einzel- oder Sondermaschinen in Produktions-
linien (kontinuierliche Produktion) wird ebenfalls
als eher unwichtig bewertet, da die Kommuni-
kation auf dieser Ebene derzeit meistens Gber
Feldbussysteme realisiert wird. Gerade System-
integratoren sehen zum jetzigen Zeitpunkt
keinen Vorteil darin, diese auf OPC UA umzu-
stellen, da das Aufwand/ Nutzen- Verhéaltnis
derzeit nicht gegeben sei.

Wird die Bewertung der Kriterien flr die Wahl
eines Kommunikationsstandards nach Gremien-
aktivitat untersucht, ergibt sich das Ergebnis in
Abbildung 7.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die durch-
schnittliche Bewertung der Kriterien fiir folgende
Punkte signifikant unterscheidet:

« Standardisierte Datenmodelle: Dieser
Aspekt wird von Unternehmen, die in
Gremien aktiv sind, als signifikant wichtiger
bewertet, wobei die absolute Differenz
lediglich 0,35 Punkte betragt. Das Ziel der
Gremienarbeit ist es, standardisierte Daten-
modelle zu entwickeln, da diese die Grund-
voraussetzung fir eine Vielzahl von Anwen-
dungsfallen bilden. Die Relevanz und die
Trageweite solcher Modelle sind folglich auch
bei Unternehmen bekannt, die sich (bislang)
nicht aktiv in Gremien beteiligen.

Funktionsbreite: Ein Informationsmodell

soll in alle Prozesse, die in einer Maschine
ablaufen, integrierbar sein. Je mehr Funktions-
mechanismen in der Technologie vorgegeben
sind, umso weniger individuelle Lésungen
werden geschaffen und umso einfacher ist es,
bestimmte Funktionen in den Standard zu
integrieren. Insbesondere fur Unternehmen,
die in Gremien mitarbeiten, ist dies von
Bedeutung, da der entwickelte Standard eine
moglichst breite Anwendung finden soll und
die Unternehmen gleichzeitig auf andere
Companion Specifications zurlickgreifen
wollen, die sich in ihrer Struktur ahneln.

Schnelle Datentibertragung: Der Punkt
schnelle Datenlbertragung wird von Unter-
nehmen als signifikant wichtiger bewertet,
die nicht in Gremien aktiv sind. Einer der

Hauptkritikpunkte an OPC UA als Technolo-
gie ist die schnelle Datenlbertragung und die
fehlende Echtzeitfahigkeit. Dies kann ein
moglicher Grund sein, weshalb sich Unter-
nehmen bewusst gegen OPC UA und fur
eine andere Technologie entscheiden. Das
Thema wird auch in den Arbeitskreisen
diskutiert, d.h. die Awareness ist gegeben.
Jedoch haben einige Experten in den Inter-
views angegeben, dass Echtzeitfahigkeit und
schnelle Datenlbertragung fir sie nicht
relevant seien, weil die Prozesse es nicht
erfordern. Daher sei das Kriterium fir sie
aktuell nicht von sehr hoher Bedeutung.
Andere wiederum setzen derzeit OPC UA
und MQTT komplementar ein, bis OPC UA
in Kombination mit TSN funktioniere.

3.3 Anwendungsfille

Die Ergebnisse der Studie zeigen die hohe
strategische Bedeutung einer interoperablen
Schnittstelle fur die Unternehmen. Folglich
stellt sich die Frage, welche Anwendungsfalle
die Unternehmen mit einer interoperablen
Schnittstelle realisieren wollen. Auf Basis der
Ergebnisse aus den Interviews wurden mog-
liche neun Antworten abgeleitet, die im Folgen-
den naher beschrieben werden.

Die Uberwachung der Produktion beinhaltet
unter anderem das Ubertragen des aktuellen
Maschinenstatus, von Fehlermeldungen,

der aktuellen Auslastung einer Maschine oder
auch die Ermittlung der Effizienz einer
Maschine.

Dies geht einher mit dem zweiten Anwen-
dungsfall, Prozessdaten bereitzustellen.
Hierbei werden beispielsweise Sensormess-
werte wie Temperaturen zur Verfligung
gestellt.

Ein weiterer Anwendungsfall ist das Condition
Monitoring. Ein Anwendungsfall, der im
Kontext von Industrie 4.0 immer mehr an
Bedeutung gewinnt. Hierbei soll Uber diverse
Maschinendaten eine Einschatzung hinsichtlich
Wartung und Verschlei® der Maschine abgelei-
tet werden. Ebenso ist das Asset Manage-
ment oder die Inventarverwaltung von groRRer
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Bedeutung. Dies beinhaltet bspw. eine Identi-
fikation von Maschinen und Komponenten,
um diese wahrend des Produktlebenszyklus
auszutauschen.

Wichtig ist, dass das Steuern der Produktion
vom direkten Ansteuern einer Maschine abge-
grenzt wird. Wahrend die Steuerung der
Produktion lediglich das Ubergeben, Starten
und Verwalten von Auftragen und Rezepten
beinhaltet, wird beim direkten Ansteuern einer
einzelnen Maschine z.B. Einfluss auf eine
Achse genommen und diese in eine bestimmte
Position verfahren. Ein besonderer Anwen-
dungsfall dabei ist die sicherheitsgerichtete
Steuerung, die hohe Anforderungen an die
Sicherheit der Maschine und damit auch die
Ubertragung der Daten stellt.

Weitere Anwendungsfalle einer Schnittstelle
sind die Fernwartung oder auch die virtuelle
Inbetriebnahme.

Die Ergebnisse der Befragung (vgl. Abbil-
dung 8) zeigen, dass die Uberwachung der
Produktion den am haufigsten genannten
Anwendungsfall darstellt. Dieser Anwendungs-
fall eréffnet viele neue Mdéglichkeiten, die sich
z.B. in neue Geschaftsmodelle Uberfihren
lassen. Allerdings setzt er voraus, dass alle
Maschinen in der Produktion Uber eine stan-
dardisierte Schnittstelle verfigen oder ent-
sprechend so eingebunden sind, dass alle
relevanten Daten Ubertragen werden.

Uberwachung der Produktion (u.a. aktueller Maschinen-
status, Fehlermeldung, Aktuelle Auslastung, Effizienz)

Prozessdaten bereitstellen (u.a. Werkstlck-ID,
Prozessparameter, Messwerte)

Condition Monitoring (Uberwachung des Maschinen-
zustandes hinsichtlich Wartung und Verschleif3)

Steuerung der Produktion (u.a. Ubergeben von
Rezepten an die Anlagen, Bestlicken mit Auftragen,
Verwalten von Auftragen, Starten von...

Fernwartung

Virtuelle oder remote
Inbetriebnahme/ Digitaler Zwilling

Direkte Ansteuerung einer einzelnen Maschine/ Anlage
(u.a. Verfahren der Achsen)

Inventarverwaltung (Asset Management)

Sicherheitsgerichtete Steuerung (Echtzeitfahige
Datenlbertragung ist Voraussetzung)

Anwendungsfalle, die durch den Einsatz einer
interoperablen Schnittstelle realisiert werden sollen

Anwendungsfalle (N = 441)

Sonstiges

0% 10%  20% 30%  40% 50% 60% 70%  80%

90%

Abbildung 8: Anwendungsfalle, die durch den Einsatz einer interoperablen Schnittstelle realisiert werden sollen.
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So lassen sich beispielsweise

durch das gezielte Sammeln und Auswerten
von Daten die gesamte Produktion optimieren
und viel Uber die gesamte Produktion lernen.

Uber Dashboards die Effizienz des
Maschinenparks darstellen.

Uber gezieltes Machine Monitoring die Aus-
lastung der einzelnen Maschinen darstellen.

die gesamte Produktion transparent und durch-
gangig machen, wenn die Informationen direkt
von der Maschine an ein Ubergeordnetes Pro-
gramm Ubertragen werden. Damit ist jederzeit
ersichtlich, welche Maschine welchen Auftrag
mit welcher Qualitat bearbeitet. Somit konnen
Auffalligkeiten sofort sichtbar werden und Qua-
litatsprobleme umgehend gemeldet werden.

Die Umsetzung dieses Anwendungsfalls in all
seinen Facetten ist im Moment noch ein
Zukunftsthema: Die Zusammensetzung der
Maschinenparks und die damit verwendeten
Schnittstellen sind im Kundenumfeld derzeit
noch sehr heterogen. Damit ist die Bereitstel-
lung der Daten eine Herausforderung.

Der zweitwichtigste Anwendungsfall ist mit 72 %
die Bereitstellung von Prozessdaten. Dahin-
ter verbirgt sich auch die Ablage der Daten

in einem einheitlichen Format. Einige Unter-
nehmen berichten, dass immer mehr Kunden
schon heute und auch zukiinftig auf die Daten
zugreifen wollen, d.h. die Bereitstellung von
Daten wird immer wichtiger.

Die Bereitstellung von Daten
wird immer wichtiger.

Die Daten werden dann je nach Bedarf weiter-
verarbeitet. Die Bereitstellung der Prozess-
daten ist wie auch die Ablésung von proprieta-
ren Schnittstellen eine Grundvoraussetzung,
die erflllt sein muss, um andere Anwendungs-
falle zu ermdglichen. Die Datenbereitstellung
erfolgt derzeit in der Regel in ein bergeordne-
tes System, z.B. in ein MES-System. Dieser
Anwendungsfall zielt aber auch darauf ab,
Daten zukunftig Uber offene Gateways herstel-

leriibergreifend in eine Cloud transferieren zu
kénnen, die dann in neuen Geschéaftsmodellen
weiter verwertet werden konnen.

70 % der befragten Unternehmen mdéchten den
Anwendungsfall Condition Monitoring reali-
sieren. Einige Interviewpartner bieten bereits
eine Zustandsuberwachung ihrer wichtigsten
Komponenten inklusive einer Lebensdauerana-
lyse und -vorhersage an, allerdings basieren
diese Losungen bisher vollstandig auf proprie-
taren Lésungen und sind nur fir einzelne Kom-
ponenten verfligbar.

Als vierter Punkt wird die Steuerung der Produk-
tion genannt, die zukinftig Uber OPC UA realisiert
werden soll. Eine solche Fernsteuerung wird von
einigen Herstellern bisher tiber sehr komplexe
proprietare Schnittstellen fiir ihre eigenen Maschi-
nen realisiert. Bei der direkten Maschinensteue-
rung handelt es sich auch um ein Zukunftsthema,
da als Grundvoraussetzung zunachst das
Maschinenberichtswesen (z.B. Ubertragung des
Maschinen- oder Auftragsstatus) standardisiert
und implementiert werden muss.

Ein weiterer wichtiger Punkt fir 40 % der Firmen
ist die Fernwartung. Im Fokus steht die Unter-
stitzung der Kunden bei der Maschinenoptimie-
rung und bei Servicefallen. Werden die Daten
beispielsweise standardisiert in einer Cloud
abgelegt, kann der Lieferant den Kunden beim
Service unterstltzen oder ein akutes Problem
I6sen, ohne vor Ort agieren zu missen.

Hier stellt sich auch die Frage, ob die Unter-
nehmen, die in Gremien aktiv sind, andere
Prioritaten setzen als Unternehmen, die nicht
in Gremien aktiv sind. Abbildung 9 zeigt die
Anwendungsfalle aufgetragen nach ihrer
Bewertung durch die beiden Gruppen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die einzelnen
Anwendungsfélle von den ,aktiven“ Unterneh-
men generell haufiger als relevant eingeschatzt
werden. Bei der Arbeit in den Arbeitskreisen tau-
schen sich die Unternehmen zu verschiedenen
Themen aus und diskutieren auch die verschie-
denen Anwendungsfalle. Es kann folglich davon
ausgegangen werden, dass durch die aktiven
Diskussionen auch die Wahrnehmung fur wei-
tere Anwendungsfalle steigt.
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Uberwachung der Produktion (u.a. aktueller Maschinenstatus,
Fehlermeldung, Aktuelle Auslastung, Effizienz)

Prozessdaten bereitstellen
(u.a. Werkstlick-1D, Prozessparameter, Messwerte)

Condition Monitoring (Uberwachung des Maschinenzustandes
hinsichtlich Wartung und Verschleif3)

Steuerung der Produktion (u.a. Ubergeben von Rezepten an die
Anlagen, Bestlicken mit Auftragen, Verwalten von Auftragen, Verwalten

Fernwartung

Inventarverwaltung (Asset Management)

Virtuelle oder remote Inbetriebnahme/ Digitaler Zwilling

Direkte Ansteuerung einer einzelnen Maschine/ Anlage
(u.a. Verfahren der Achsen)

sicherheitsgerichtete Steuerung
(Echtzeitfahige Datenlibertragung ist Voraussetzung)

Sonstiges

H Gremien aktiv (N=271)

von Auftragen,...

Anwendungsfille, die durch den Einsatz einer
interoperablen Schnittstelle realisiert werden sollen

0% 20% 40%

m Nicht in Gremien aktiv (N=217)

60%

80%

Abbildung 9: Anwendungsfalle, die durch den Einsatz einer interoperablen Schnittstelle realisiert werden sollen, aufgeteilt nach ,aktiven” und ,nicht

aktiven“ Unternehmen

Der einzige Anwendungsfall der von beiden
Gruppen annahernd gleich bewertet wird,

ist die Fernwartung. Dabei handelt es sich
um einen Anwendungsfall, der tber die
Systemgrenze der Produktionsstatte hinaus-
wirkt. Unternehmen sind hier auf eine sichere
Kommunikation angewiesen, die OPC UA
bereits von Haus aus bereitstellt. Der sichere
Datenaustausch ist ein Thema, das auch
Unternehmen aulerhalb der Standardisierung
beschéaftigt (vgl. Abbildung 7). Signifikant
Ofter als relevant bewertet die ,aktive* Gruppe
hingegen die Inventarverwaltung / Asset
Management.

Dem Ergebnis in Abbildung 9 werden die
behandelten Anwendungsfalle OPC UA
Arbeitskreise gegenubergestellt, siehe Abbil-
dung 10.

Aus der Ubersicht in Abbildung 10 ist ersicht-
lich, dass die am wichtigsten bewerteten
Anwendungsfalle bereits in den Arbeitskreisen
behandelt werden. Das bedeutet nicht, dass
der gesamte Anwendungsfall mit der jeweiligen
CS schon abgedeckt ist. Die genaue Aus-
pragung des jeweiligen Anwendungsfalls ist
individuell zu definieren. Auch miissen gegen-
seitige Abhangigkeiten zwischen den Anwen-
dungsfallen beachtet werden. Eine Steuerung
der Produktion wird beispielsweise erst
moglich, wenn bestimmte Prozessdaten zur
Verfligung gestellt werden. Zum anderen sind
sie in sich sehr komplex, so dass sie Uber einen
langeren Zeitraum hinweg in mehreren Zyklen
immer weiter konkretisiert werden. Allerdings
liefern die CS bereits zum jetzigen Zeitpunkt
wichtige Teilbausteine, wie z.B. die Abbildung
des Maschinenstatus.
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Auffallig ist, dass eine Vielzahl an Arbeitskreisen * Horizontale Kommunikation: Maschine zu

das Thema Inventarverwaltung behandelt, Maschine (M2M) und Feldgerat zu Maschine
obwohl es in der Bewertung (vgl. Abbildung 9) (FG2M)

nicht hervorsticht. Der Grund dafir liegt darin,

dass u.a. Themen wie die Identifizierung von  Vertikale Kommunikation: Maschine zu
Maschinen und Komponenten bereits in der fir MES (M2MES), Maschine zu ERP (M2ERP)
den gesamten Maschinen- und Anlagenbau guilti- und Maschine zu Cloud (M2C)

gen OPC UA Companion Specification ,OPC UA
for Machinery” abgedeckt werden. Branchenspe-  Ein OEM fasst es wie folgt zusammen:

zifische Gruppen verweisen auf diesen ubergrei- »,Wenn es nach unseren ldeen geht, ist OPC
fenden Standard und verwenden die enthaltenen  UA die Kommunikationsschnittstelle im Shop-
Modelle, die so genannten ,Building Blocks". floor, als auch heraus in Ubergeordnete Sys-

teme — deswegen sehen wir sowohl horizontale
als auch vertikale Kommunikation.” Generell

3.4 Kommunikationswege halten es die Unternehmen fiir relevant, beide
Arten der Kommunikation tiber OPC UA abzu-
In der Diskussion der strategischen Bedeutung bilden.

und auch der mdglichen Anwendungsfalle muss

immer auch der Kommunikationsweg mit beach-

tet werden, d.h. die Betrachtung dessen, wer Ziel ist es, Produktionssysteme in ihrer
miteinander kommunizieren soll. So ist beispiels- Gesamtheit durchgéngig abzubilden
weise fur die Realisierung des Anwendungsfalls

Uberwachung der Produktion mindestens eine

Kommunikation zwischen der Maschine und Ziel ist es, Produktionssysteme in ihrer

einem ubergeordneten System notwendig. Gesamtheit durchgangig abzubilden, d.h.
Industrie 4.0 soll gekennzeichnet sein, dass

Der abzubildende Kommunikationsweg kann jeder Teilnehmer im Kommunikationsnetzwerk

horizontal oder vertikal sein. Im Rahmen der problemlos kommunizieren kann.

Studie sind sie wie folgt definiert:

=
Anwendungsfall Beispiel = <o > 3 =
= w = z (o]
- . aktueller Maschinenstatus, Fehlermeldung,
Uberwachung der Produktion aktuelle Auslastung, Effizienz X X X X (x) X (x) X (x)
Prozessdaten bereitstellen Werkstlick-1D, Prozessparameter, Messwerte X X X x) | ) X (x)
o - Uberwachung des Maschinenzustandes
COEER 4 EmETE hinsichtlich Wartung und Verschleify X X X x) X )| &) )
Ubergeben von Rezepten an die Anlagen,
Steuerung der Produktion Bestiicken mit Auftragen, Starten von X (x) X ) | x)| (x
Auftragen
Fernwartung (x)
virtuelle Inbetriebnahme / ® | ) )
Digitaler Zwilling
Direkte Ansteuerung einer
einzelnen Maschine / Anlage WEIRETEIN GLER ACEOT &) )
Asset Management, Austausch von
Inventarverwaltung Komponenten dokumentieren X (x) (x) X (x) (x)
Sicherheitsgerichtete Echtzeitfahige Datenlibertragung von ® | ®
Steuerung sicherheitsrelevanten Daten

x = Bestandsteil einer Spec (x) = derzeit in Erarbeitung
Abbildung 10: Anwendungsfalle, die in ausgewahlten Gremien behandelt werden.



Es entscheiden sich aber eine Reihe von
Arbeitskreisen daflir, zunachst die vertikale
Kommunikation und in einem zweiten Schritt die
horizontale Kommunikation zu beschreiben und
zu implementieren. Abbildung 11 zeigt dazu
nach Branchen zusammengefasst die aktuell
abgebildeten Kommunikationswege in bereits
veroffentlichten Companion Specifications.

Der Bedarf einer Standardisierung wird zum
aktuellen Zeitpunkt insbesondere flir die verti-
kale Kommunikation gesehen, da hier die Not
am groften sei. Kunden seien direkt betroffen.
Diese haben beispielsweise einen Bedarf, OEE-
Kalkulationen durchzuflihren, Auftrage an
Maschinen zu Ubergeben und Rickmeldungen
Uber den Maschinen-/Auftragsstatus zu erhal-
ten. Hierbei liegt der Fokus im Moment eindeu-
tig auf der Kommunikation zwischen Maschine
und MES. Die Kommunikationswege werden
sich aber nach Ansicht der Interviewpartner
zukinftig andern. Bei der vertikalen Kommuni-
kation wird der Schwerpunkt nicht mehr auf der
Kommunikation zwischen Maschine und MES
liegen, die den alten Stand der Automatisie-
rungspyramide abbildet. Zukilinftig wollen die
Firmen direkt von der Maschine oder Produkti-
onsanlage in die Cloud kommunizieren. Neben
der Definition der Schnittstellen und der
Beschreibung der Use Cases gibt es nach
Ansicht der befragten Unternehmen noch einige

Kommunikationsweg

Machinery

Werkzeugmaschinen

Robotics

Machine Vision

Kunststoff- und Gummimaschinen
Wagetechnik

Nahrungsmittel- und Verpackungsmaschinen
Holzbearbeitungsmaschinen

Pumpen und Vakuumpumpen

Kompressoren
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Herausforderungen, die geldst werden missen,
bevor eine branchenubergreifende Kommunika-
tion in die Cloud tatsachlich realisiert werden
kann:

 Die Festlegung einer Struktur, die die
Anforderung an Datenintegritat erfillt

 Die Zugriffs- und Eigentumsrechte von Daten
« Die sichere Datenlibertragung

Die horizontale Ebene ist aus Sicht einiger Unter-
nehmen, insbesondere der Systemintegratoren,
mehr ein unternehmensinternes Thema. Die
Kommunikation wird derzeit in der Regel tber
Feldbusse realisiert. Der Aufwand, sie in OPC
UA abzubilden, wird als hoch angesehen und fiir
einige Anwendungen fehlt die erforderliche Echt-
zeitfahigkeit, so dass zum aktuellen Zeitpunkt
nicht von allen Akteuren der Mehrwert gegentber
den existierenden Lésungen gesehen wird. Den-
noch ist die horizontale Kommunikation tiber
OPC UA zukunftig ein Thema, das relevant wird,
sobald der gesamt Shopfloor in den Fokus riickt.

Herstellerautark arbeitende Maschinen hinge-
gen wollen alle bendtigen Maschinendaten an
der Stelle bereitstellen, an der sie gebraucht
werden, ohne sich auf horizontale oder vertikale
Kommunikation festzulegen.

vertikal
X X
X
X
X X
X X

Abbildung 11: Kommunikationswege in bereits verdffentlichten Companion Specifications
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Die Rolle von UPC UA in der Produktentwicklung

H Die Implementierung einer
UPC UA Schnittstelle erfolgt bereits
oder ist geplant (N = 424)

M Es ist keine Implementierung
einer UPC UA Schnittstelle geplant

(N =47)

Abbildung 12: (Geplante) Integration von OPC UA

Sowohl die vertikale als auch die horizontale
Kommunikation soll zukunftig nicht nur herstel-
lerlibergreifend, sondern branchentbergreifend
erfolgen, da Anwendungsfélle wie beispiels-
weise Asset Management oder Condition
Monitoring nicht nur fiir eine einzelne Maschine
oder Branche realisiert werden sollen. Der
VDMA engagiert sich in diesem Bereich beson-
ders. Seit dem Jahr 2019 wird in einem bran-
chenubergreifenden Arbeitskreis die soge-
nannte ,OPC UA for Machinery* Spezifikation
erarbeitet. Diese bearbeitet branchenuber-
greifende Anwendungsfalle und entwickelt fir
diese allgemeingiiltige Informationsmodelle.

3.5 Die Rolle von OPC UA in der
Produktentwicklung

Aus der Befragung geht hervor, dass OPC UA
fur die Unternehmen aus unterschiedlichen
Grunden eine hohe Relevanz aufweist. Folglich
stellt sich die Frage, inwieweit OPC UA als
Technologie in den Unternehmen bereits ver-
breitet ist. Es zeigt sich, dass 90 % der befrag-
ten Unternehmen OPC UA als Schnittstelle
bereits implementiert haben oder es zukiinftig

planen, siehe Abbildung 12. Lediglich 10 %
geben an, dass sie zum aktuellen Zeitpunkt
keine Implementierung planen.

90 % der Unternehmen haben OPC UA
als Schnittstelle bereits implementiert

oder planen es zukiinftig.

Aus Produktentwicklungssicht kann sich die
Implementierung einer OPC UA-Schnittstelle in
drei unterschiedlichen Phasen befinden:

« 1. Eine OPC UA-Schnittstelle ist bereits in die
Produkte integriert worden und ist damit am
Markt verfugbar.

» 2. Die Implementierung ist Bestandteil
aktueller Entwicklungsprojekte und wird mit
einer nachfolgenden Produktgeneration oder
einem neuen Produkt auf den Markt kommen.

3. Die Implementierung einer Schnittstelle ist
zukunftig geplant, d.h. es handelt sich um ein
strategisches Entwicklungsziel oder um ein
Vorentwicklungsprojekt.
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Die Rolle von OPC UA in der Produktentwicklung

Sonstige
Kombinationen
aus A, Bund C
10%

A
Eine Schnittstelle
C wird bereits
Implementierung integriert 34%
ist zukunftig
geplant 21%

AB

A und B liegen B

parallel vor Bestandteil aktueller
18% Entwicklungsprojekte
17%

Form der Verwendung

Sonstige
Kombi-

nationen

8%

A
Vorhandene CS
werden integriert
c 27%
OPC UA als Schnittstelle
ohne dahinter liegendes IM
30%

B
Ein eigenes IM
wird implementiert
AB 16%

Aund B liegen
parallel vor
19%

Abbildung 13: Implementierungsgrad von OPC UA in die Produkte.

Die verschiedenen Phasen lassen sich nicht
starr voneinander trennen, sodass maoglicher-
weise mehrere Phasen parallel vorliegen. Pro-
dukte kénnen sich im Ubergang zwischen zwei
Phasen befinden, die Tiefe der Verwendung von
OPC UA (ber zwei Produktgenerationen variie-
ren oder verschiedene Produkte eines Unter-
nehmens in Bezug auf einen Kommunikations-
standard unterschiedlich weit entwickelt sein.
Abbildung 13 zeigt den aktuellen Stand in den
befragten Unternehmen.

69 % der Unternehmen haben bereits eine
OPC UA-Schnittstelle in die Produkte
implementiert und/ oder die Implementierung
ist Bestandteil aktueller Entwicklungsprojekte.

Werden die Kategorien A, B und AB (vgl. Abbil-
dung 13) zusammengefasst, zeigt sich, dass
insgesamt 69 % der Unternehmen bereits eine
OPC UA-Schnittstelle in die Produkte imple-
mentiert haben und/ oder die Implementierung
Bestandteil aktueller Entwicklungsprojekte ist.

Lediglich 21 % (Kategorie C in Abbildung 13)
der Unternehmen planen eine Schnittstelle
erst zukunftig zu implementieren. Damit zeigt

Abbildung 14: Form der Verwendung von OPC UA in den Produkten.

sich deutlich, dass OPC UA als Kommuni-
kationsstandard bei den Unternehmen etabliert
ist.

OPC UA ist als Kommunikationsstandard
bei den Unternehmen etabliert.

Das bedeutet aber nicht, dass damit bereits das
Ziel der Interoperabilitat erreicht ist. Dieses lasst
sich erst erreichen, wenn die beteiligten Kommu-
nikationspartner die Schnittstelleninhalte auch
verstehen. Daflir wird ein einheitliches Informa-
tionsmodell benétigt, das in den Companion
Specifications definiert und beschrieben wird.
Die Implementierung dieser Spezifikationen wird
durch umati unterstitzt.

Dabei kann eine OPC UA Schnittstelle
grundsatzlich in 3 Varianten implementiert
werden:

« 1. Es wird auf bereits definierte Companion
Specifications (CS) zurtickgegriffen

2. Es wird ein firmenspezifisch definiertes
(eigenes) Informationsmodell entwickelt und
verwendet

* 3. Es werden Daten tiber OPC UA ohne ein
definiertes Informationsmodell Gbertragen
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Dartber hinaus kdnnen Kombinationen dieser
Varianten auftreten. Abbildung 14 zeigt, welche
Form der Verwendung die Unternehmen verfol-
gen oder zukunftig planen.

Daraus geht hervor, dass 62 % der Unter-
nehmen (A, B und AB in Abbildung 14) bereits
vorhandene CS, ein eigenes Informations-
modell oder eine Mischform aus beidem imple-
mentieren.

Fast ein Drittel der Unternehmen implementiert
bereits vorhandene CS in ihre Produkte. Der
Standard muss dabei nicht zwangslaufig voll-
umfanglich implementiert werden. Einige Unter-
nehmen verwenden nur Teilmodelle mit den
Funktionen, die fur das jeweilige Produkt bend-
tigt werden. Die Verwendung bereits vorhande-
ner CS ist derzeit noch durch die begrenzte
Verfligbarkeit in einigen Branchen limitiert. Eine
Vielzahl an Spezifikationen befindet sich zum
aktuellen Zeitpunkt noch in der Entwicklung und
es ist bisher kein Standard verfugbar. Fir viele
Maschinentypen und Branchen hat sich zum
aktuellen Zeitpunkt auch noch kein Arbeitskreis
gebildet. An dieser Stelle greifen eine Vielzahl
an Unternehmen auf eigene standardisierte
Firmenspezifikationen zurtick, die bei Bedarf
kundenspezifisch erweitert werden. Aus den
Interviews ist bekannt, dass Unternehmen ihre
Vorarbeiten oftmals direkt oder indirekt in die
Gremienarbeit einbringen, sobald ein Arbeits-
kreis gegriindet wird. Griinde dafir sind unter
anderem, den firmenspezifischen Anpassungs-
aufwand bei Erscheinen der Companion Speci-
fications mdglichst gering zu halten, die eigene
Investition abzusichern oder auch um sicher-
zustellen, dass die eigenen Anforderungen in
einem Offentlich zuganglichen Standard hin-
reichend abgebildet sind.

Ein Finftel der Unternehmen gibt an, dass sie
sowohl auf bereits vorhandene Spezifikationen
zurlckgreifen, als auch eigene Informations-
modelle implementieren. Die Griinde fir

eine solche Vorgehensweise sind vielschichtig,
z.B.:

« es sind nicht flir alle Produkte, die das
Unternehmen am Markt anbietet, CS
vorhanden

» OPC UA wird schon langer in verschiedenen
Produkten eingesetzt und die Implementierung
vorhandener CS ist Teil der Entwicklung einer
nachsten Produktgeneration, bei der u.U. pro-
prietére Protokolle vollstandig ersetzt werden

bereits verfligbare CS decken nicht voll-
umfanglich das Anforderungsprofil des
Kunden ab und wird zu diesem Zweck durch
interne Spezifikationen erganzt.

 es werden sehr allgemein gehaltene CS wie
z.B. die OPC UA for Devices (DI) verwendet
und diese dann um eigene Spezifikationen
erweitert

Ein Drittel der Unternehmen hingegen verwen-
det OPC UA als Schnittstelle zur Datenbereit-
stellung, ohne auf ein definiertes Informations-
modell zuriickzugreifen. Die Schnittstelle kann
kundenspezifisch entwickelt werden, indem die
Spezialisten des Lieferanten und des Kunden
gemeinsam die jeweilige Schnittstelle fiir das

23

umati

universal
machine technology
interface

umati

(universal machine technology interface) ist
eine Community des Maschinen- und Anlagen-
baus und seiner Kunden zur Verbreitung und
Implementierung der OPC UA Companion
Specifications.

umati erleichtert, dass Maschinen und Anlagen
untereinander kommunizieren oder in kunden-
und anwenderspezifische IT-Okosysteme
integriert werden kénnen — einfach, nahtlos und
sicher.

Eine Initiative zur ErschlieBung neuer Poten-
ziale fur die Produktion der Zukunft — weltweit.

umati.org
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Produkt definieren. Eine weit verbreitete Vorge-
hensweise in dieser Gruppe ist das Zukaufen
von am Markt verfigbaren OPC UA Modulen,
die die Daten zumeist unstrukturiert in OPC UA
umsetzen. Eine Auswertung dieser Daten ist
haufig nicht ohne ein entsprechendes Referenz-
dokument zur Erklarung der Parameter maoglich.

Um eine Aussage darlber treffen zu kénnen,
wie weit welche Verwendungsform von Informa-
tionsmodellen in den verschiedenen Implemen-
tierungsphasen verbreitet ist, werden die in
Abbildung 13 und in Abbildung 14 dargestellten
Ergebnisse in Korrelation gesetzt. Das Ergebnis
zeigt Abbildung 15.

Zukunftig plant ein héherer prozentualer Anteil
bei der Implementierung auf vorhandene CS
zuruckzugreifen. In den letzten Monaten wurde
eine Vielzahl neuer Arbeitskreise in verschiede-
nen Fachzweigen gegriindet, so dass die
Anzahl und Bandbreite verfugbarer CS in naher

Zukunft deutlich zunehmen wird. Das bedeutet,
dass die Entwicklung der CS in den Arbeits-
kreisen und die Umsetzung in den Unterneh-
men gewissermalien parallel verlauft.

Trotz der Vielzahl neuer Arbeitskreise planen
ein Drittel der Unternehmen OPC UA auch
zuklinftig als Schnittstellenstandard ohne ein
definiertes Informationsmodell anzubieten. Die
Grinde fur diese Vorgehensweise sind viel-
schichtig. Beispielsweise kann es sich dabei um
Produkte des Sondermaschinenbau handeln,
die nicht Uber eine standardisierte Schnittstelle
abgedeckt werden kdnnen.

Weiterhin auffallig ist, dass ein Drittel der Unter-
nehmen, die bereits eine OPC UA Schnittstelle
integrieren und eine Implementierung als
Bestandteil aktueller Entwicklungsprojekte
verfolgen, vorhandene CS sowie eigene
Informationsmodelle nutzen (Kategorie AB

der Gruppe 1. und 2. in Abbildung 15).

0% 10% 20%

1. Eine OPC UA Schnittstelle wird
bereits integriert

(N=145)

11%

2. Die Implementierung einer OPC UA
Schnittstelle ist Bestandteil aktueller
Entwicklungsprojekte (N= 73)

4%

3. Die Implementierung einer
OPC UA Schnittstelle ist
zukUnftig geplant (N=90)

3%

1. und 2. Eine OPC UA Schnittstelle wird bereits
integriert und ist gleichzeitig Bestandteil aktueller
Entwicklungsprojekte (N= 76)

4%

Die Verwendung von OPC UA in der Produktentwicklung

30% 40% 50%

27%

34% MA  Wirnutzen und
integrieren

vorhandene CS

MB Wirimplementieren
unser eigenes
43% Informationsmodell

B C Wirbieten OPC UA
als Schnittstelle ohne
dahinterliegendes
Informationsmodell
an

W AB Wir nutzen und
integrieren
vorhandene CS und
implementieren
auch unser eigenes

Informationsmodell

32% Sonstige

Kombinationen

Abbildung 15: Korrelation zwischen Implementierungsgrad und Form der Verwendung von OPC UA
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A- Wir nutzen und integrieren vorhandene CS

B - Wir implementieren unser eigenes Informationsmodell

AB - A und B liegen parallel vor

C - Wir bieten OPC UA als Schnittstelle an,
jedoch ohne auf externe oder interne Standards/
Informationsmodelle zuriickzugreifen

Sonstige Kombinationen

0%
m Nicht in Gremien aktiv (N=161)

5%

Verwendung von OPC UA

10% 15% 20% 25%
®In Gremien aktiv (N=258)

30% 35% 40% 45% 50%

Abbildung 16: Verwendung von OPC UA nach Gremienaktivitat

Zum einen handelt es sich um Unternehmen,
die beide Ansatze parallel einsetzen, um bei-
spielsweise eine groRere Bandbreite an Funk-
tionalitaten abzudecken. Zum anderen ist aus
den Interviews bekannt, dass einige Unterneh-
men schon langer auf Basis von OPC UA
eigene Informationsmodelle in verschiedenen
Produkten anbieten, die in der nachsten Pro-
duktgeneration durch zwischenzeitlich entstan-
dene CS abgeltst werden.

Es stellt sich die Frage, welchen Einfluss eine
Aktivitat des Unternehmens in Standardisie-
rungsgremien auf die Form der Verwendung
von OPC UAin den eigenen Produkten hat.
Abbildung 16 zeigt den Zusammenhang.

Somit werden bereits vorhandene CS etwas hau-
figer von Unternehmen genutzt, die aktiv in Gre-
mien mitarbeiten. Ein eigenes Informationsmodell
implementieren tendenziell eher Unternehmen,
die nicht in der Standardisierung aktiv sind.

Auffallig ist, dass eine Mischform aus beiden
Ansatzen (A und B parallel) deutlich haufiger
von ,aktiven“ Unternehmen verfolgt wird. In die-
ser Gruppe implementieren immerhin 27 %
beide Formen, wahrend es bei den ,nicht akti-

ven“ Unternehmen nur ca. 7 % sind. Ein Grund
dafur ist moglicherweise, dass ,nicht aktive*
Unternehmen nicht alle am Markt verfligbaren
Spezifikationen kennen und folglich eher dazu
tendieren, ein eigenes Informationsmodell zu
entwickeln oder OPC UA als Schnittstelle ohne
dahinterliegendes Informationsmodell zu ver-
wenden. In der Arbeit mit den Arbeitskreisen
zeigt sich immer wieder, dass an dieser Stelle
von Seite der Unternehmen viel Informationsbe-
darf besteht, da nicht alle Unternehmen tber
ausreichend Kapazitaten verfiigen, um die
gesamte Entwicklung zu verfolgen.

Dartber hinaus zeigt sich, dass 43 % der ,nicht
aktiven® Unternehmen OPC UA als Schnittstelle
implementieren, ohne dabei auf externe oder
interne Standards/ Informationsmodelle zurtick-
zugreifen. Bei den ,aktiven“ Unternehmen hin-
gegen sind es nur 22 %. Da an dieser Stelle
keine weiteren Informationen zum Grad der
Nutzung in den jeweiligen Produkten vorliegen,
kann keine Aussage dariber getroffen werden,
in welcher Tiefe OPC UA tatsachlich verwendet
wird. Wie zuvor beschrieben reicht die Band-
breite hier von kundenspezifischer Schnittstel-
lengestaltung bis hin zur Verwendung von am
Markt verfigbaren OPC UA Modulen.



3.6 Mitarbeit in Gremien

Zum jetzigen Zeitpunkt existieren allein im
VDMA Uber 35 Arbeitskreise zur Erstellung von
OPC UA Companion Specifications. Dabei tref-
fen sich Unternehmensvertreter verschiedens-
ter Branchen um Informationsmodelle fiur ihren
Bereich zu definieren. Die Anzahl der Arbeits-
kreise nimmt dabei weiter zu. Daher stellt sich
die Frage, was Unternehmen dazu motiviert,
sich aktiv in Standardisierungsgremien einzu-
bringen und Kapazitaten dafiir bereitzustellen.
Auch hier wurden zunachst die Interviewpartner
nach ihrer Motivation befragt, sich in den Gre-
mien zu engagieren. Die Teilnehmer der Online-
befragung wurden anschliel3end gebeten, die
Griinde aus ihrer Perspektive auf einer Skala
von 0 (gar nicht relevant) bis 5 (sehr relevant)
zu bewerten. Abbildung 17 zeigt die Mittelwerte
aus der Bewertung.

GroRe Unternehmen oder Unternehmen, die in
ihrem Bereich einen hohen Marktanteil haben,
sehen sich teilweise in der Pflicht, an dieser
Stelle voranzugehen und sich in Arbeitskreisen
zu engagieren. Dasselbe gilt flir Unternehmen,
die an sich selbst den Anspruch haben, als
Innovatoren in ihrer Branche wahrgenommen
zu werden. Dahinter steht ein wichtiger Punkt
— die Moglichkeit den Standard inhaltlich
mitzugestalten. Den Unternehmen bietet

sich die Chance, richtungsweisend zu agieren
und die eigenen Bedarfe in die Entwicklung
des Standards mit einzubringen. Vermieden
wird durch das Mitwirken im Arbeitskreis auch,
Dinge umsetzen mussen, die dem eigenen
Anspruch nicht genligen. So erklart ein grof3er
Endkunde im Rahmen der Interviews, dass

sie nicht nur Standards einsetzen wollen, die die
Industrie ihnen zur Verfliigung stelle, sondern,
dass sie die Inhalte direkt mitgestalten wollen,
um sicher zu stellen, dass ihre Anforderungen
auch umgesetzt werden. Dies wirde sonst u.U.
dazu fuhren, dass sie weiterhin auf proprietare
Lésungen zurickgreifen mussten, weil das

im Standard beschriebene Informationsmodell
nicht mit den eigenen Bedirfnissen an die
Schnittstelle vereinbar ist.
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Damit haben die Unternehmen gegeniiber

den nicht mitwirkenden Wettbewerbern einen
Informationsvorsprung. Hinzu kommt, dass
die Unternehmen friihzeitig erfahren, in welche
Richtung es gehen wird und welche Ideen dis-
kutiert werden. Damit haben die Unternehmen
die Mdglichkeit, die neuen Entwicklungen
frihzeitig in die Produktplanung mit einflieRen
zu lassen.

Die Companion Specification beinhaltet am
Ende eine konsolidierte Losung, die das Beste
aus verschiedenen Ansatzen vereint. Gerade
Unternehmen, die sich friihzeitig mit dem
Thema auseinandergesetzt und interne Daten-
modelle entwickelt haben, bringen ihre Vor-
arbeiten gerne in den Standard mit ein. Damit
schitzen sie ihre eigenen Vorarbeiten und
halten den Anpassungsbedarf gering.

,»Wir haben wirklich viel gelernt und dieses
Wissen tragen wir auch nach innen. Fiir mich
war es ein starker Motivator mitzuarbeiten.

Wir haben uns mit Sachen auseinandergesetzt,
an die wir friiher nicht herangekommen sind
und haben Hinweise bekommen, wie wir Dinge
anders machen kénnten und sollten.*

Eine groRRe Motivation fir viele Unternehmen ist
der Bedarf nach einem einheitlichen Daten-
modell in der Branche. OPC UA ist die Tech-
nologie und nicht das Modell und die Semantik
dahinter. Die Einheitlichkeit ist aber erforderlich,
um Visionen wie ,Plug and Produce® realisieren
zu kénnen. Sie bildet die Grundlage fir viele
Anwendungsfalle (siehe Kapitel 3.3) und ist
damit die Basis fur neue Geschaftsmodelle.
Hinzu kommt, dass die Unternehmen sich von
einem gemeinsamen Standard einen Schutz
der eigenen Investitionen versprechen. Wenn
sich eine ganze Branche auf ein bestimmtes
Thema fokussiert und dazu Standards entwi-
ckelt, ist das strémungs- und richtungsweisend,
auch fur das eigene Unternehmen. Hinzu
kommt, dass durch Gremienarbeit gleichzeitig
auch Offentlichkeitsarbeit betrieben wird,

d.h. ein Teil der Aufwande lasst sich dadurch
kompensieren.
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Fiihrungsrolle/Lead iibernehmen (N = 221)

Griinde fur eine Beteiligung am Arbeitskreis

@ =41
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@=40

Bedarf eines einheitlichen Datenmodells in der Branche (N=217) (S

0 1 2 3 4 5
o=38
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0 1 2 3 4 5
B=35
Informationsvorsprung gegeniiber nicht mitwirkenden L
Unternehmen (N = 222) 0 1 2 3 4 5
=33
Konkretisierung von Kundenanforderungen e
im Bereich OPC UA (N = 221) 0 1 2 3 4 5
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0 1 2 3 4 5
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Investitionsschutz der eigenen Entwicklungen (N = 217) e
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=28

Abbildung 17: Griinde von Unternehmen zur Mitarbeit in Gremien

In der Gremienarbeit kommt es automatisch
zu einem Wissenstransfer zwischen den
diskutierenden Expertinnen und Experten.
Ein Unternehmensvertreter beschreibt seine
Erfahrung wie folgt

»Wir haben wirklich viel gelernt und dieses
Wissen tragen wir auch nach innen. Fir mich
war es ein starker Motivator mitzuarbeiten.

Wir haben uns mit Sachen auseinandergesetzt,
an die wir friiher nicht herangekommen sind
und haben Hinweise bekommen, wie wir Dinge
anders machen koénnten und sollten.*

Einige Endkunden beteiligen sich eher passiv
an der Entwicklung des Standards. Sie geben
ihre Anforderungen in die Arbeitsgruppen und
Uberlassen es dann den Experten fir die Anla-
gen oder Komponenten diese entsprechend
umzusetzen. Sie wollen nicht auf Standards
zurlckgreifen, die die Industrie ihnen vorgibt.
Unter Umstanden mussen sie dann weiterhin
proprietare Losungen schaffen, weil mehr oder

andere Informationen bendtigt werden. Das
Mitwirken der Kunden wiederum hilft den
Herstellern, die Kundenanforderungen in
Bezug auf OPC UA zu konkretisieren und die
eigene Entwicklung darauf abzustimmen. So
hilft nach Aussage eines Interviewpartners die
gemeinsame Erarbeitung eines Modells dabei,
spatere Probleme in der Entwicklung zu ver-
hindern. Aus Kapitel 3.5 ist ersichtlich, dass
eine Reihe von Unternehmen auf bereits vor-
handene CS zurlickgreifen und parallel dazu
eigene Informationsmodelle entwickeln, die
beispielsweise komplementar eingesetzt wer-
den. Diesen Unternehmen hilft die Arbeit in
den Arbeitskreisen, ihr eigenes spezifisches
Informationsmodell auf Basis der Kunden-
anforderungen und der zu entwickelnden
Companion Specifications weiter zu konkre-
tisieren.
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4. Zusammenfassung und Fazit

Der VDMA fiihrte die Studie durch, um mebhr liber die
Relevanz interoperabler Schnittstellen aus Sicht der
einzelnen Unternehmen zu erfahren. Zielsetzung war es, die
strategische Bedeutung einer interoperablen Schnittstelle
wie z.B. OPC UA in den Unternehmen zu untersuchen.

Dazu wurden Fragestellungen definiert, die
Uber einen kombinierten Ansatz an qualitativen
und quantitativen Methoden der empirischen
Forschung untersucht wurden:

1. Welche strategische Bedeutung hat eine
interoperable Schnittstelle wie z.B. OPC UA
fiir die Unternehmen?

Uber 56 % der befragten Unternehmen (N=549)
geben an, dass eine interoperable Schnittstelle
fur ihr Unternehmen von hoher bis sehr hoher
Bedeutung ist. Bei den Unternehmen, die sich
aktiv in Standardisierungsgremien engagieren,
sind es fast 70%.

Aus strategischer Sicht liegt fir die Unterneh-
men der Fokus ganz deutlich auf dem Auflésen
proprietarer Schnittstellen — die Voraussetzung
fur einen plattformunabhangigen Datenaus-
tausch. Damit wird die Umsetzung der Vision
,Plug and Produce” erst ermdglicht, die fur
mehr als die Halfte der befragten Unternehmen
eine strategische Relevanz aufweist. Neben der
Moglichkeit attraktivere Produkte anzubieten,
profitieren sowohl Kunden als auch Lieferanten
von einer Reduzierung des Integrationsauf-
wandes, dies fuhrt wiederum zu Kosteneinspa-
rungen auf beiden Seiten.

Fir ca. 40 % der befragten Unternehmen steht
eine interoperable Schnittstelle fiir Kostenein-

sparungen durch Reduktion des eigenen Ent-

wicklungsaufwandes sowie flr die Moglichkeit
neue Geschaftsmodelle, beispielsweise neben
Maschinen- und Anlagen auch Softwareldsun-
gen, anbieten zu kdnnen.

2. Welche Kriterien muss ein
Kommunikationsstandard erfiillen?

Oberste Prioritat hat flr die Unternehmen die
technische Bestandigkeit der Schnittstelle, d.h.
der Kommunikationsstandard muss sich konti-
nuierlich mit den sich verandernden Bedirfnis-
sen der Anwender Uber ein Versionsmodell
weiterentwickeln. Damit wird gleichzeitig sicher-
gestellt, dass sich auch altere Maschinen mit
alteren Versionen integrieren lassen. Die
Bestandigkeit ist fur die Unternehmen fast
gleichbedeutend mit einer weitreichenden
Akzeptanz des Standards, um Investitionssi-
cherheit zu gewahrleisten. Weitere Aspekte,
denen von Seiten der Unternehmen eine hohe
Relevanz zugesprochen wird, ist die Plattform-
unabhangig, die Reduktion des Integrations-
aufwandes und die sichere Datentbertragung
sowie standardisierte Datenmodelle.

3. Welche Anwendungsfille sollen
(zukiinftig) mit einer interoperablen
Schnittstelle wie z.B. OPC UA realisiert
werden?

Einen besonderen Stellenwert als Anwen-
dungsfall nimmt die Uberwachung der Produk-
tion ein, welche von Uber 80 % der befragten
Unternehmen als relevant eingestuft wird. Dem
folgt mit Gber 70 % der Nennungen die Bereit-
stellung von Prozessdaten und Condition
Monitoring. Die vollstandige Umsetzung dieser
Anwendungsfalle in allen Facetten ist im
Moment noch ein Zukunftsthema. Eine stich-
probenartige Analyse der aktuellen Themen-
schwerpunkte in den Arbeitskreisen rund um
OPC UA zeigt allerdings, dass notwendige Teil-
aspekte zur Umsetzung der genannten Anwen-
dungsfalle bereits in Companion Specifications
abgebildet werden, wie z.B. Maschinenidenti-
fizierung oder Maschinenzustand.
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Relevant ist fir mehr als die Halfte der Unter-
nehmen auch eine Steuerung der Produktion.
Dies ist aktuell noch eine Herausforderung. Die
nétigen Echtzeitmechanismen befinden sich
noch in der Entwicklung und gleichzeitig beno-
tigt dieses Vorhaben die bereits angefiihrten
Anwendungsfalle als Grundlage.

4. Welche Kommunikationswege sollen in
den Companion Specifications abgebildet
werden?

Ein zentraler Punkt in der Diskussion mdglicher
Anwendungsfalle ist immer auch der Kommuni-
kationsweg, d.h. die Betrachtung dessen, wel-
che Systeme miteinander kommunizieren sollen.
Generell halten es die Unternehmen fiir relevant,
sowohl die horizontale als auch die vertikale
Kommunikation ber OPC UA abzubilden, um
Produktionssysteme in ihrer Gesamtheit durch-
gangig reprasentieren zu kénnen. Der Fokus
liegt in den Arbeitskreisen derzeit aber auf einer
Beschreibung der vertikalen Kommunikation.
Wahrend hierbei der Schwerpunkt aktuell noch
auf der Kommunikation zwischen Maschine und
MES liegt, wollen die Firmen zukiinftig direkt von
der Maschine oder Produktionsanlage in die
Cloud kommunizieren. Die horizontale Kommu-
nikation folgt erst in einem zweiten Schritt.

5. Inwieweit sind interoperable
Schnittstellen, wie z.B. OPC UA, bereits in
die Produkte implementiert worden?

Dass interoperable Schnittstellen fiir die befrag-
ten Unternehmen eine hohe Relevanz aufwei-
sen, zeigt sich deutlich in der Befragung. 90 %
der Unternehmen, die interoperable Schnittstel-
len fur relevant halten, geben an, OPC UA als
Schnittstelle bereits implementiert zu haben
oder planen dies zukunftig. Davon implementie-
ren 69 % der Unternehmen zum aktuellen Zeit-
punkt bereits eine OPC UA Schnittstelle in die
Produkte und/ oder die Implementierung ist
Bestandteil aktueller Entwicklungsprojekte.
Dabei greifen 62 % auf bereits vorhandene
Companion Specifications, ein eigenes Infor-
mationsmodell oder eine Mischform der Erst-
genannten zurick.

6. Mit welcher Motivation beteiligen sich
die Unternehmen aktiv an der Erstellung von
Companion Specifications?

Die drei wichtigsten Aspekte, weshalb sich
Unternehmen an der Erarbeitung von Compa-
nion Specifications beteiligen, ist die Méglich-
keit, den Standard aktiv mitzugestalten, der
Bedarf nach einem einheitlichen Datenmodell in
der Branche sowie Wissensaufbau und -transfer
im Bereich OPC UA.

Was bedeuten die Einzelergebnisse im
Allgemeinen fiir die strategische Bedeutung
von OPC UA und damit fiir die weitere
Vorgehensweise?

Die Umfrage lasst vermuten, dass das bran-
chentbergreifende Gesamtziel die durchgan-
gige Abbildung von Produktionssystemen in
ihrer Gesamtheit ist. Das bedeutet, Industrie
4.0 soll damit gekennzeichnet sein, dass jeder
Teilnehmer im Kommunikationsnetzwerk prob-
lemlos kommunizieren kann. Die Ergebnisse
der Studie zeigen, dass durch den Einsatz
von interoperablen Schnittstellen zukiinftig die
Uberwachung der Produktion, Condition
Monitoring und auch die Steuerung der
Produktion erméglicht werden soll. Eine
wesentliche Grundlage fur die Umsetzung
dieser Anwendungsfalle ist die strukturierte
Bereitstellung von Daten sowie Prozessinfor-
mationen. Das bedeutet, dass dem am zweit-
haufigsten genannten Anwendungsfall eine
besondere Bedeutung zuféllt, da er die Basis
fur alles Weitere bildet. Eine weitere Voraus-
setzung, um Produktionssysteme in ihrer
Gesamtheit abzubilden, ist das brancheniber-
greifende Auflosen proprietarer Schnittstellen,
um einen plattformunabhangigen Datenaus-
tausch zu schaffen. Dies bedeutet nicht nur,
sich auf eine einheitliche Technologie festzu-
legen, wie es mit der Wahl von OPC UA als
Vorzugsstandard erfolgt ist, sondern auch das
gemeinsame Entwickeln von standardisierten
Datenmodellen. Nur wenn diese branchenuber-
greifend vorliegen, lassen sich Anwendungs-
falle wie die Uberwachung und Steuerung der
Produktion vollumfanglich realisieren.
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Der Bedarf an standardisierten Datenmodellen
ist den Unternehmen bewusst, was sich daran
zeigt, dass dieser Punkt einer der Hauptmotiva-
toren ist, um sich in Gremien zu engagieren. Die
konkrete Umsetzung des wichtigsten Anwen-
dungsfalls, dem Uberwachen der Produktion,
basiert darauf, dass die Maschinen alle notwen-
digen Informationen und Daten vor allem tber-
geordneten Systemen zur Verfligung stellen.
Damit erklart sich auch die Entscheidung der
Arbeitskreise, zunachst die vertikale Kommuni-
kation in den Companion Specifications abzu-
bilden.

Wiéhrend eine Uberwachung der Produktion
auch im geschlossenen Produktionsnetzwerk
erfolgen kann, ist fur ein funktionierendes Con-
dition Monitoring-Konzept eine Verbindung
nach auRen zum Hersteller, beispielweise Uber
eine Cloud, notwendig. Folglich gewinnt die
Kommunikation zwischen Maschine und Cloud
zukunftig an Bedeutung.
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Es wird noch einige Zeit in Anspruch nehmen,
bis tatsachlich Produktionssysteme in ihrer
Gesamtheit durchgangig abgebildet werden
und alle Teilnehmer in einem Produktionsnetz-
werk problemlos miteinander kommunizieren
konnen. Die Vielzahl der Arbeitskreise, die
bereits im VDMA bestehen und die kontinuier-
lich neu entstehen, zeigt aber, dass die Rich-
tung definiert ist und der Maschinen- und
Anlagenbau als Branche den Weg gemeinsam
beschreitet und die dafiir bendtigten standardi-
sierten Datenmodelle entwickeln wird. Der
gemeinsame Wille zeigt sich zudem in den
Harmonisierungsaktivitaten in der ,OPC UA for
Machinery“ und durch die Bestrebungen, die
weit Uber die reine Schnittstellenstandardisie-
rung hinaus angestof3en wurden — umati.
umati steht fir universal machine technology
interface und ist eine marke und Community
bestehend aus Herstellern und Kunden mit dem
Ziel die Verbreitung und Einfiihrung der OPC
UA Schnittsstellen in der Praxis global zu for-
dern und durch Demonstratoren und Marketing
erlebbar zu machen.



STUDIE ZUR INTEROPERABILITAT IM MASCHINEN- UND ANLAGENBAU

Projektpartner / Impressum

VDMA

Lyoner StralRe 18

60528 Frankfurt am Main
Internet vdma.org

Forschungskuratorium
Maschinenbau e.V. (FKM)
Lyoner Stralle 18

60528 Frankfurt am Main

Projektleitung
Dr. Sandra Drechsler,
VDMA Metallurgy

Andreas Faath,
Industrial Interoperability, FKM

Timo Helfrich,
Industrial Interoperability, FKM

Design und Layout
VDMA Verlag GmbH

Erscheinungsjahr
2021

Copyright
VDMA

Bildnachweise
Titelbild: Shutterstock
Seite 1: VDMA

Grafiken
VDMA

Hinweis
Die Verbreitung, Vervielfaltigung und offentliche

31

Wiedergabe dieser Publikation bedarf der Zustim-
mung des VDMA und seiner Partner. Auszuge der
Publikation kdnnen im Rahmen des Zitatrechts

(§ 51 Urheberrechtsgesetz) unter Beachtung des
Quellenhinweises verwendet werden.



Forschungskuratorium
Maschinenbau e.V. (FKM)
Lyoner Stral3e 18

60528 Frankfurt am Main

VDMA e.V.

Lyoner StralRe 18

60528 Frankfurt am Main
Internet vdma.org

Kontakt

Andreas Faath

Head Industrial Interoperability
Forschungkuratorium Maschinenbau e.V. (FKM)
Lyoner StralRe 18

60528 Frankfurt am Main

Telefon +49 69 6603-1495

E-Mail andreas.faath@vdma.org

o

]
K
]

vdma.org/opcua

Forderhinweis

Das Projekt ,Interoperable Interfaces for Intelligent Production — 1141P* wird mit Mitteln des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie (BMWi) geférdert.
Durchgefiihrt wird das Projekt vom Forschungskuratorium Maschinenbau e.V. (FKM) in Kooperation mit dem Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
(VDMA) in der Zeit von Februar 2020 bis Januar 2023.



	Editorial
	Inhaltsverzeichnis
	Executive Summary 
	1. Einleitung und Zielsetzung
	2. Studiendesign und Stichprobe 
	3. Ergebnisse
	3.1  Die Bedeutung einer interoperablen Schnittstelle für die Unternehmen
	3.2  Kriterien für die Wahl eines  Kommunikationsstandards
	3.3 Anwendungsfälle 
	3.4 Kommunikationswege
	3.5  Die Rolle von OPC UA in der -Produktentwicklung 
	3.6 Mitarbeit in Gremien

	4. Zusammenfassung und Fazit 
	Projektpartner / Impressum

