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Mit digitalen Werkzeugen
Mehrwert generieren

SOFTWARE-LOSUNGEN | Prognosen sind bekanntlich deshalb
so schwierig, weil sie die Zukunft betreffen. Soviel ist allerdings

lingst gewiss: Nach Dampf, Strom und der Automatisierung

wird die Digitalisierung das unternehmerische Handeln erneut

revolutionieren. Digitaler Zwilling, virtuelle Inbetriebnahme,

KI sowie cloudbasiertes Management sind hierbei bei der BMS

Maschinenfabrik zentrale Werkzeuge, auf die im nachfolgenden

Fachartikel praxisnah eingegangen wird.

EIN DIGITALER ZWILLING ist ein ver-
einfachtes virtuelles Abbild einer Maschi-
ne oder Anlage. Der Zwilling ist auf die
wesentlichen Merkmale reduziert, die zur
Anwendung im Rahmen einer virtuellen
Inbetriebnahme bendétigt werden. Dazu
muss das grundlegende physikalische Ver-
halten einer Maschine oder Anlage abgebil-
det sein, damit die Funktion ihrer Software
getestet werden kann.

> Paralleles Arbeiten

Virtuelle Inbetriebnahme bedeutet also
zuallererst: Softwaretest und -analyse mit-
tels eines digitalen Zwillings. Angewendet
wird dieses Werkzeug vor allem bei einer
konstruierten, aber noch nicht physisch
existierenden sowie bei einer ausgeliefer-
ten Maschine oder Anlage.

Aber was bedeutet das in der Realitit
konkret, woliegt der Mehrwert sowohl des
Kunden als auch des Maschinenbauers?
Dalohnt sich ein Blick zuriick auf den kon-
ventionellen Engineering-Prozess. Dieser
startet mit der mechanischen Konstruk-
tion, es folgen die Softwareerstellung, die
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interne und externe Inbetriebnahme sowie
die Aktualisierung der Softwaremodule.
Dieser Weg wird Schritt fiir Schritt gegan-
gen, ein paralleles Arbeiten ist nicht vorge-
sehen. Treten vorgelagerte Probleme auf,
miissen diese unter einem immer gréfieren
Zeitdruck - sprich Arbeitsaufwand - nach-
gelagert ausgemerzt werden. Nur so ist der
zugesagte Terminplan einzuhalten.

> Virtuelle Inbetriebnahme parallel
zur Konstruktion

Die virtuelle Inbetriebnahme ist dagegen
deutlich vor der Maschinenauslieferung
im Bereich Konstruktion angesiedelt.
Idealerweise erfolgt sie zeitgleich zur me-
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chanischen Konstruktion und der Elektro-
konstruktion. Hier zeigt die virtuelle Inbe-
triebnahme beispielsweise, ob ein weiterer
Sensor benétigt wird. Und zwar bevor die
Konstruktionsunterlagen der Maschine an
die nichsten Abteilungen tibergeben wer-
den. Ein immenser Vorteil, verursachen
nachgingige Anderungen doch nach der
Zehnerregel iberproportional Aufwand
und Kosten. Diese Regel besagt, dass ein
Fehler, der erst in der Werksinbetrieb-
nahme gefunden und ausgeriumt wird,
zehnmal teurer kommt, als wenn die Kor-
rektur schon in der Softwarekonstruktion
wihrend der virtuellen Inbetriebnahme
erfolgt.

) Virtuelles Modell stellt SPS vor
konkrete Aufgaben

Dariiber hinaus beantwortet die virtuelle
Inbetriebnahme die zentrale Frage: Wird
die Maschine von der realen SPS situati-
onsgerecht gesteuert? Neben dem Normal-
betrieb ist hier hauptsichlich die Reaktion
auf mogliche Storungen wesentlicher Be-
standteil des Tests. Die tatsichliche SPS
der Maschine wird dazu von einem simu-
lierten Modell vor konkrete Aufgaben und
Herausforderungen gestellt. Das virtuelle




Modell sendet beispielsweise Sensorsig-
nale an die SPS, die daraufhin die entspre-
chenden Programmabléufe durchlduft und
im virtuellen Modell die Aktoren wie bei-
spielsweise elektrische Antriebe ansteuert.
Der Konstrukteur sieht also sofort, ob
die Maschinen- und Steuerungsabliufe in-
einandergreifen. Oder ob bei einem simu-
lierten Sensordefekt alle Stormeldungen
tatsichlich so programmiert sind, dass der
Bediener versteht, was gerade passiert.
Kurz: Das Ergebnis der Simulation ist
eine echte Win-win-Situation. Fir den
Kundenwird die Stillstandszeit von der De-
montage der Altanlage bis zur Wiederauf-
nahme der Produktion einerseits so kurz
wie nur moglich gehalten. Der Maschinen-
bauer wiederum kann seine Kapazititen
flexibel und damit effektiver nutzen, weil
die Mitarbeiter nicht an den seriellen Ab-
lauf der Produktion einer Maschine gebun-
den sind. Sie konnen in freien Zeitfenstern
und losgel6st von der fertigen physischen
Maschine arbeiten - also im volligen Ge-
gensatz zum bisherigen Zwang, weil sich
diefertigmontierte Maschine geradein der
Produktionshalle befindet.

) Virtuelle Schulung und voraus-
schauende Wartung

Das ist aber lingst noch nicht alles: Mit
der Moglichkeit, virtuelle Inbetriebnah-
me durchzufiihren, ist es prinzipiell auch
moglich, bereits in diesem Stadium auch
Schulungen durchzufithren. Der Bediener
soll damit bei der ,echten“ Inbetriebnahme
bereits wissen, was er spiter in der Produk-
tion wann zu tun hat.

Weitere Perspektiven erdffnen sich mit
der Aufzeichnung von Maschinendaten
beim Kunden. Ziel ist hier eine Art 24/7-
EKG der iiberwachten Maschine. Die Da-
ten werden dazu in Echtzeit aufgezeichnet
und in der Maschine hinterlegt. Im Fern-
servicefall greift der Maschinenbauer auf
die Daten zu und kann diese unter anderem
grafisch auswerten oder als riickblickende
Simulation auf dem virtuellen Modell lau-
fenlassen.

So lidsst sich zum Beispiel nachvollzie-
hen, warum die Maschine eine Stérung
hatte. Das ist unter anderem wichtig, wenn
der Kunde eine Storung nur vage beschrei-
ben kann, da die Stérung selbst wihrend
der laufenden Produktion nicht beobach-
tet werden konnte. Die gefundene Losung
wird dann via Fernwartung auf die Anlage
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Mit der virtuellen Inbetriebnahme kann im Vorfeld das Zusammenspiel von Transportsystem und
Maschinen auf Anlagenebene beobachtet und optimiert werden
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Engpasse in komplexen Sortierstrecken werden im Vorfeld identifiziert und beseitigt

aufgespielt. Es ist demzufolge auch kein
Reiseaufwand und keine physische Arbeit
beim Kunden notwendig.

Mit diesem , Tracking“ ist dariiber hin-
aus zu erkennen, wenn ein Motor oder ei-
ne Welleschwergéngiger wird, der Antrieb
also mehr elektrische Energie bendtigt.
Stichwort: vorausschauende Wartung.
Angedachtisthierein eigenstindiges Tool,
das die Werte iiberwacht, vergleicht und
bei Abweichungen den Servicefall auslost.
Denn im Vorfeld zu agieren ist bekanntlich
wesentlich besser als im Ernstfall zu re-
agieren.

> Kl-,mapped” Maschinensignale

Ein weiteres Forschungsprojekt, an dem
die EOL-Gruppe beteiligt ist, betrifft die
Entwicklung einer Software, welche Ma-
schinensignale mittels kiinstlicher Intelli-
genz vollautomatisch ,mapped“. Zur Er-
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ein Sensorsignal wie Betriebsstunden, das
in den iibergelagerten Systemen richtig
klassifiziert werden muss. Diese Klassifi-
zierung erfolgt aktuell noch héndisch, es
gibt keine Alternative. Entsprechend grof3
ist der Arbeitsaufwand, den die kiinstliche
Intelligenz einsparen kann.

) Virtuelle Kommunikationsplattform
fiir das Projektmanagement

Doch zuriick zur eigentlichen Abwicklung
eines Projektes auf der Baustelle des Kun-
den. Das klassische Projektmanagement
arbeitet dabei definierte Meilensteine
nacheinander ab, bis der Auftrag schlief3-
lich erfolgreich abgeschlossen ist. Also wie
beim klassischen Engineering wieder seri-
ell statt parallel.

Beim postmodernen Projektmanage-
ment wird dagegen teamorientiert auf
einer virtuellen Informations- und Kom-
munikationsplattform gearbeitet. Diese
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digitale Plattform bildet den Projektstatus
wihrend der Baustellenphase von der Aus-
lieferung bis zur Inbetriebnahme fiir alle
Beteiligten mit hochstmoglicher Trans-
parenz ab. Dazu wird unter anderem gra-
phisch dargestellt, wie viele Punkte zurzeit
offen, in Bearbeitung oder abgeschlossen
sind. Uber eine Filterfunktion lassen sich
Informationen dariiber hinaus schnell und
gezielt generieren. Erwéhnenswert ist au-
lerdem eine digitale Material-Liste, die als
Push Client agiert.

Des Weiteren ist diese auf einer Cloud
basierende Kommunikations- und Doku-
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mentationsplattform offen angelegt. Jeder
Projektpartner kann beispielsweise Fotos
oder Videos hochladen, nichste Schrit-
te zur Diskussion stellen oder einzelne
Punkte priorisieren. Das stellt sicher, dass
der Status aller Projektbausteine immer
aktuell und klar verstindlich abgebildet
wird. Wechselwirkungen auf den weite-
ren Verlauf werden auf diese Weise sofort
sichtbar. Das reduziert Reibungs- und Ab-
stimmungsverluste und fithrt zu einem
hohen Grad an Planbarkeit. Aus dieser
Losung resultiert erstens ein maximaler
Informationsgrad fiir alle involvierten Mit-
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arbeiter, Kunden und Zulieferer. Zweitens
werden relevante Daten jetzt automatisch
gefunden und miissen nicht erst aufwindig
gesucht werden. Drittens erzielen alle am
Projekt beteiligten Partner einen messba-
ren Mehrwert beziiglich des Aufwands und
der Qualitat. Und das ist keine Zukunfts-
prognose gemifd dem Bonmot der Einlei-
tung, sondern eine in vielen bereits mit den
EOL-Eigenentwicklungen digitaler Zwil-
ling, virtuelle Inbetriebnahme und ,LOP
4.0“ (Liste offener Punkte) weltweit erfolg-
reich abgewickelten Projekten gewonnene
Praxiserfahrung. m



