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Management-Summary

Die Dynamik des Marktes, der Wettbewerb durch
globale Konkurrenten, steigende Anspriiche seitens
der Kunden und kundenindividuelle Produkte sind
nur einige der Herausforderungen, welche durch
unterschiedliche Ansatze der vierten Industriellen
Revolution beherrscht werden sollen. Insbesondere
eine wandelbare und flexible Produktion wird als au-
Berst wichtiges Differenzierungsmerkmal fur erfolg-
reich agierende Unternehmen genannt.

Mit BaSys 4, als Middleware fir Industrie 4.0, wur-
de ein Basissystem fir Produktionsanlagen entwi-
ckelt, das vor allem die Wandelbarkeit der Produk-
tion als eine der zentralen Herausforderungen von
Industrie 4.0 adressiert. Das Ubergeordnete Ziel
hierbei ist die Vernetzung bestehender Maschinen
und Anlagen, sodass unterschiedliche Industrie-4.0-
Anwendungsfélle kunftig einfach umgesetzt wer-
den koénnen. Die Middleware erlaubt es, die hierfur
notwendigen Daten bereitzustellen, sie miteinander
zu verkntpfen und in verschiedenen Anwendungen
wertstiftend einzusetzen.

Mit dem Projekt ,BaSys4Dash’ wurde die BaSys-
Middleware in realen Produktionsumgebungen bei
Anwendungspartnern eingesetzt. Innerhalb des
Forschungsprojekts sind relevante Erkenntnisse fur
die Einfihrung einer BaSys-Middleware in Zusam-
menhang mit der Umsetzung von Dashboard-An-
wendungen entstanden, welche in diesem Leitfaden
zusammengetragen werden. Hierbei werden sowohl
Best Practices als auch Herausforderungen erldu-
tert und ein Vorgehen beschrieben, wie man die
Middleware Basys 4 in der Praxis nutzen und Dash-
boards zur Entscheidungsunterstltzung aufbauen
kann.

Dieser Leitfaden (Kapitel 2) rat zu vier Phasen (,, Iden-
tifikation von Anwendungsfallen”, Ist-Analyse

der Infrastruktur”, ,Konzeption in der BaSys-4.0-
Umgebung” und ,Umsetzung der Entscheidungs-
unterstitzung”) bei der Umsetzung der BaSys-
Architektur, welche im folgenden Kapitel einzeln
beschrieben werden. Darauf folgt ein Glossar, das
die wesentlichen Begrifflichkeiten rund um BaSys 4
und ,BaSys4Dash’ erldutert.




1 Einleitung

Die Digitalisierung halt in allen Lebensbereichen unserer
Gesellschaft Einzug. Konkret bedeutet dies haufig, dass
bisher intuitiv getroffene Entscheidungen heute auf Ba-
sis realer Daten getroffen werden. Ein Beispiel aus dem
privaten Bereich ist die Auto-Navigation: Heute nutzen
wir ein Smartphone, um uns datenbasiert die schnellste
Route bestimmen zu lassen. Dabei werden Baustellen,
Verzégerungen und eigene Praferenzen bertcksichtigt.

Im Gegensatz dazu werden jedoch nur 27 Prozent der
strategischen und operativen Entscheidungen in Un-
ternehmen des deutschen Mittelstands datenbasiert
getroffen, obwohl diese oftmals von deutlich groBerer
Tragweite sind als private Anwendungsszenarien.'

Es ist nach wie vor ein groBer manueller Aufwand n6-
tig, um Informationen zielfihrend zu verarbeiten. Zu-
dem sind viele betrieblichen Anwendungen nicht echt-
zeitfahig.? Die neue Referenzarchitektur BaSys 4 ist eine
professionelle Antwort auf diese Herausforderungen
im Produktionskontext und schafft eine Grundlage,
den erfolgreichen Wandel hin zur Industrie 4.0 fur
Produktionssysteme zu gestalten.

11 Basissystem Industrie 4.0 — Eine offene
Plattform fiir die vierte industrielle Revolution

Die umfassende Digitalisierung der industriellen
Produktion (Industrie 4.0) ist von zentraler Bedeu-
tung daflr, dass deutsche Unternehmen im globalen
Kontext wettbewerbsfahig bleiben.? Insbesondere die
zunehmende Komplexitdt der Produkte und die Nach-
frage nach kundenindividuellen Produkten werden
durch die erfolgreich erfolgte Digitalisierung der
Produktion beherrschbar*.

Unternehmensebene (ERP)
Enterprise Resource Planning

Betriebsleitebene (MES)
Manufacturing Execution System

Prozessleitebene
Human Machine Interface (HMI)

Steuerungsebene (SPS)

Speicherprogrammierbare Steuerung

Feldebene
Sensoren / Aktoren

Automation
(Shop Floor)

Fertigung / Produktionsprozess

Bild 1: Zielbild des Verbundprojekts , BaSys 4.0” (BMBF 2022)

Die Transformation zur Digitalisierung in der Produkti-
on wird durch die Entwicklung von BaSys 4 als Middle-
ware im industriellen Kontext unterstitzt. Gleichzeitig
bietet die Struktur von BaSys 4 die Mdglichkeit, starre
Strukturen aufzubrechen und Themen wie Flexibilitat
und Wandelbarkeit in der industriellen Produktion real
zu etablieren. Dadurch wird die Auflésung der Auto-
matisierungspyramide unterstitzt (s. Bild 1).

In den Projekten ,BaSys 4.0 bzw. ,BaSys 4.2' wurde
eine technologieoffene, interoperable Middleware
gleichen Namens fir die Vernetzung von Maschinen
und Anlagen sowie den zugrundeliegenden Geschafts-
prozessen entwickelt. Diese Geschaftsprozesse sind in
IT-Systeme eingebettet. Die Middleware BaSys 4 ba-
siert konzeptionell auf der Referenzarchitektur fir die
ndustrie 4.0 (RAMI 4.0). Eine Referenzimplementierung
mit dem Namen wird als Open-Source-Ldsung zur Ver-
figung gestellt.

Diese Middleware baut auf einer einheitlichen Struk-
tur far die Datenverwaltung und den Datenzugriff
(Verwaltungsschalen) sowie einer komponentenba-
sierten Methode fur die Prozessfihrung (Prozess-
fihrungskomponenten) auf. Vorteile liegen in der
Verteilbarkeit und Anpassbarkeit des Systems.

Das Projekt ,BaSys4Dash’ ist mit dem Ziel der Verbrei-
tung der Middleware BaSys 4 in der Industrie initiiert
worden. Parallel dazu gibt es weitere sogenannte
Satellitenprojekte, die analog zu dem Projekt

"s. BAuEr U. Maurer 2017, S. 10
2's. RascH u. Koss 2015, S. 15
3's. Haarmeier 2021, S. 11

4s. BMBF 2022

BaSys ermdglicht die Transition von
starren Strukturen hin zu einem wandelbaren
Cyber-physischen System (CPS).
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Bild 2: Das Konsortium im Forschungsprojekt ,BaSys4Dash’ (eigene Darstellung)

,BaSys4Dash’ Uber die konkrete Realisierung von
Mehrwerten die Verbreitung unterstitzen sollen.®

1.2 BaSys4Dash - Entscheidungsunterstiitzung
mittels Dashboards in produzierenden
Unternehmen

Ziel des Forschungsprojekts ,BaSys4Dash’ war es, die
Middleware BaSys 4 in die Anwendung zu bringen
und die Grundherausforderung der Industrie, Ent-
scheidungen datenbasiert zu treffen, zu adressieren.
Datenbasierte Entscheidungen werden mittels unter-
schiedlicher Dashboards unterstitzt, die situationsbe-
dingt sowohl relevante aktuelle als auch historische
Informationen bereitstellen.

Das Forschungsprojekt wird dabei von einem Konsor-
tium, bestehend aus zwei Forschungsinstituten, zwei
Anwenderunternehmen und einem Implementierungs-
unternehmen begleitet (siehe Bild 2).

> s. FRAUNHOFER [ESE 2022
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Dabei wurden in den jeweiligen Anwendungsunter-
nehmen verschiedene Herausforderungen identifiziert,
fur die unterschiedliche Dashboards zur Entscheidungs-
unterstltzung implementiert wurden.

Im Projekt ,BaSys4Dash’ wurden drei Ubergeordnete
Ziele verfolgt:

1. Die Bereitstellung aller genutzten Daten in ein-
heitlicher Form, um die Akzeptanz der Lésung zu
steigern. Dazu wird im Projekt ,BaSys4Dash’ eine
Plattform fur die Datenverwaltung aus unterschied-
lichen Quellen (Sensoren, SPS-Systeme, CSV-Dateien
etc.) bereitgestellt.

2. Technische Unabhangigkeit der einzelnen
Analysedienste voneinander. Dies wird Uber ein
Microservice-Konzept umgesetzt.

3. Nutzung von der Middleware BaSys 4 zur
Entscheidungsunterstitzung. Dieses Ziel wird tUber
die Visualisierung der Auswertungen, Analysen und
Zustande in Form von Dashboards erreicht.



2 Leitfaden fir die Nutzung von BaSys-4.0 Elementen
fir Dashboard-Anwendungen

Im Folgenden wird das Vorgehen zu der Nutzung von BaSys-4.0-Elementen
bei der Umsetzung von Dashboards gezeigt. Das Vorgehen besteht aus

4 Schritten, diese sind in Bild 3 dargestellt.

Identifikati
entifikation Ist-Analyse der

Infrastruktur

von Anwendungs-
fallen

Bild 3: Vorgehen im Rahmen des Leitfadens (eigene Darstellung)

DasVorgehenbeginntundendetmit Anwendungsfallen.
Schritt 1 besteht in der Identifikation von Anwendungs-
fallen fur Dashboards zur Entscheidungsunterstitzung.
Darauf aufbauend wird die existierende Infrastruk-
tur aufgenommen (Schritt 2). In Schritt 3 werden
die Anwendungsfalle in der BaSys-4.0-Umgebung
konzipiert, also die Nutzung der bereitgestellten
Hilfestellungen (konzeptionell und bei Implementie-
rung).Im4. Schritt wird die Entscheidungsunterstitzung
umgesetzt, es folgen also die Implementierung, das
Testing und das Refinement.

2.1  Identifikation von Anwendungsfallen

Inhalt des ersten Schrittes, der Identifikation von An-
wendungsfallen, ist die Frage, welche Entscheidungen
mithilfe von Dashboards unterstitzt werden sollen.
Dieser Schritt besteht aus zwei Phasen, der
Explorationsphase und der sich daran an-
schlieBenden Priorisierungsphase.

211 Explorationsphase

Beteiligte: Projektleiter:innen, Anwendende,
Entwickler:innen (situativ)

Zu Beginn gilt es, zu identifizieren, an welchen Stellen
und in welchen Prozessen ein Dashboard eine sinnvolle
Moglichkeit der Informationsbereitstellung ist und ei-
nen messbaren Mehrwert bietet. Um dies im individu-
ellen Fall analysieren zu kénnen, eignet sich ein initialer
Workshop, wahrend dessen potenzielle Dashboard-
Anwendungen zusammengetragen und beschrieben
werden. In den Workshop einbezogen sollten insbe-
sondere potenzielle Anwender der Dashboards wie
Maschinenfihrer oder Arbeitsplaner werden. Dadurch
wird sichergestellt, dass die Bedurfnisse der Anwender
berlicksichtigt werden kénnen und gleichzeitig eine

Konzeption in
der Basys4.0-
Umgebung

Umsetzung der
Entschei-
dungsunter-
stiitzung

hohe Akzeptanz fur die Dashboards geschaffen wird.
Folgende Fragen kénnen hier formuliert werden:

Welche Informationen werden regelmaBig zur
Durchfuhrung von Routineaufgaben benotigt?

e Welche Informationen werden aktuell haufig han-
disch gesucht?

e Welche Informationen vereinfachen die Arbeit fur
die Mitarbeiter?

e Mithilfe welcher Informationen kann ein Mitar-
beiter Entscheidungen besser treffen/effizienter
werden?

e \Welche neuen Informationen koénnten hilfreich fur
die Mitarbeiter sein?

EXKURS: User-Story

Eine User-Story (,, Anwendererzahlung”) ist

eine in der Alltagssprache formulierte Soft-
ware-Anforderung. Sie ist bewusst kurz ge-
halten und umfasst in der Regel nicht mehr
als 2 Satze.

Die generierten Ideen sollten dabei im Format einer
User-Story festgehalten werden. Eine User-Story stellt
eine kurze und pragnante Beschreibung der Anwen-
dung aus Anwendersicht dar, die zunachst keine tech-
nische Beschreibung der Anwendung beinhaltet und
somit von jedem Mitarbeiter ohne Vorkenntnisse er-
stellt werden kann. Ein Ubliches Satzschema der User ist:

+Als <Rolle> méchte ich <Ziel/\MWunsch>,
um <Nutzen>".

Hier konnen einzelne Kennzahlen aufgefuhrt oder
ganze Auswertungen formuliert werden, die spater auf
dem Dashboard zu sehen sein sollen. Auch kénnen den

IMPLEMENTIERUNGSLEITFADEN FUR DIE EINFUHRUNG VON DASHBOARDS/ 7



User-Storys schon erste Entwdirfe der spateren Anwen-
der hinzugefligt werden, um deren Erwartungen noch
besser zu dokumentieren.

2.1.2 Priorisierungsphase

Beteiligte: Projektleiter:innen, Anwendende,
Entwickler:innen, Unternehmensleitung (alle situativ)
Um eine Entscheidung dardber zu treffen, welche An-
wendungen final umgesetzt werden, werden die vor-
geschlagenen User-Storys in dieser Phase im Hinblick
auf ihren Nutzen bewertet. Die Nutzwertanalyse leistet
hier gute Dienste. Eine klassische Business-Case-Be-
rechnung ist in den meisten Fallen nicht zielfGhrend,
da der Aufwand dieser rein quantitativen Betrachtung
fir die Priorisierung von Entscheidungssituationen
in der Regel zu groB ist. Hingegen ist eine qualitati-
ve Nutzwertanalyse der vorher definierten User-Storys
hilfreich, sodass die einzelnen Anwendungen dennoch
sinnvoll priorisiert werden kénnen.

Bei einer Nutzwertanalyse werden die verschiedenen
User-Storys, bezogen auf ihre Vorteile fir das Unter-
nehmen, in eine Reihenfolge gebracht. Dafiir werden
in einem ersten Schritt Bewertungskategorien definiert
und anschlieBend gewichtet. In diesen Schritt sollten

Bewertungs-
kriterium

Gewichtung (%)

Use-Case 1/
Cluster A

die zu Beginn erwahnten Beteiligten eingebunden
werden. Beispiele dafir sind die Entlastung der Mitar-
beiter oder die Steigerung der Mitarbeiterproduktivitat
(Bild 4). Im zweiten Schritt werden die einzelnen An-
wendungsfalle in Bezug auf ihren Erfullungsgrad in der
jeweiligen Kategorie bewertet. AbschlieBend werden
die Gesamtsummen fir die Anwendungsfalle gebildet.

Die dabei entstehende Priorisierungsliste ordnet die
Anwendungsfélle von ,vielversprechend” (hohe Sum-
me) bis zu ,weniger vielversprechend” (niedrig bewer-
tet) ein.

Die Nutzwertanalyse wird gemeinsam unter Anleitung
des Projektleiters erstellt, sodass jede Bewertung von
den Beteiligten hinterfragt und diskutiert werden kann.
Dieses Vorgehen verhindert, dass Anwender ihre eigene
Losung Uberbewerten und so die Umsetzung eigener
Projekte vor die Umsetzung der vielversprechendsten
Anwendungen stellen. Das Ergebnis der Nutzwertana-
lyse lasst sich dabei anhand der ermittelten Nutzwerte
(ermittelte Summe) in eine Priorisierungsreihenfol-
ge bringen. Dabei sei angemerkt, dass diese auch im
Nachgang noch verdndert werden kann, wenn es daftir
entsprechende Griinde gibt. Je nach vorhandener Ka-
pazitat kann es sinnvoll sein, lediglich die vielverspre-
chendsten Anwendungsfalle weiterzuverfolgen.

Use-Case 2/
Cluster B

Entlastung
Mitarbeiter

Steigerung MA-
Produktivitat

Summe

Bild 4: Vorlage fir eine Nutzwertanalyse
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2.2 Ist-Analyse der Infrastruktur

In diesem Schritt werden die existierenden Rahmen-
bedingungen im Unternehmen erhoben. Die Anwen-
dungsfélle lassen sich nur in Abhdngigkeit von den
existierenden Datenquellen und IT-Systemen realisie-
ren; auch spielt das vorhandene Netzwerk eine ent-
scheidende Rolle. Diese Randbedingungen sind aller-
dings nicht fix, sondern einige sind flexibel. Teilweise
lassen sich diese durch kleine Anpassungen verandern
und somit der Losungsraum verandern.

2.2.1 Analyse der existierenden Datenquellen
und IT-Systeme

Beteiligte: IT-Mitarbeitende, Projektleiter:innen,
Anwendende (partiell)

Nachdem im vorangegangenen Schritt die vielverspre-
chendsten Anwendungsfélle identifiziert und ausge-
wahlt wurden, gilt es nun, die Umsetzbarkeit dieser
Anwendungen bzw. den fir die Umsetzung anfallen-
den Aufwand zu untersuchen. Hierflr wird zunachst
ein Uberblick tber die bestehende IT-Infrastruktur und
aktuell verfugbare Sensoren benétigt. Das Ergebnis
dieser Untersuchung ist eine bergeordnete Ubersicht
Uber aktuell erzeugbare Daten. Sind gewiinschte Da-
ten hier nicht enthalten, werden weitere Sensoren und
Kommunikationsinfrastrukturen benétigt.

Ein etabliertes Vorgehen zur Analyse der vorhandenen
Datenquellen und IT-Systeme ist ein Arbeiten entlang
der Unternehmensprozesse. Diese Prozesse lassen sich
auf Basis der priorisierten User-Storys identifizieren und
aufnehmen. Ausgehend von den Unternehmenspro-
zessen werden die genutzten [T-Systeme und Daten-
quellen aufgenommen. Dabei kann es sich um Sensorik,
SPS oder vorgelagerte [T-Systeme handeln.

Folgende Leitfragen kénnen bei dieser Analyse unter-

stUtzen:

e Was sind die Aufgaben im gewahlten
Betrachtungsbereich?

¢ Welche Téatigkeiten sind in diesen Aufgaben
verortet?

e \Welche IT-Systeme werden in diesen Tatigkeiten
genutzt?

¢ Welche Daten und Datenquellen werden
dabei genutzt?

Beispiele fir eine Systemlandkarte und ein Daten-
modell befinden sich im Glossar (s. S. 17).

2.2.2 Analyse des Netzwerks und der
unterstltzten Protokolle

Beteiligte: Projektleiter:innen, IT-Mitarbeitende

Gerade viele kleinere Unternehmen oder Unternehmen
in landlichen Regionen sind teilweise mit einem schlech-
ten Internetzugang ausgestattet. Dies ist nur ein Bei-
spiel daflr, was bei der Umsetzung der User-Storys zu
beachten ist. Eine der groBten Herausforderungen in
der Digitalisierung ist die Schnittstellenkomplexitat. In
der Vergangenheit haben sich verschiedene Schnittstel-
lenstandards herausgebildet, dazu noch viele proprie-
tare Losungen. Etablierte Standards wie OPC-UA sind
noch nicht hinreichend verbreitet. Teil dieses Schritts
ist die Frage, ob OPC-UA hinreichend unterstiitzt wird
oder ob entsprechende Konnektoren entwickelt wer-
den mussen oder ob sogar auf andere Protokolle aus-
gewichen werden muss. Grundsatzlich handelt es sich
bei OPC UA um ein fortschrittliches Protokoll, das eine
gute Wahl fur eine erhéhte Vernetzung und Kooperati-
on darstellt. Die Erweiterung der aktuellen Infrastruktur
um eine OPC-UA-Schnittstelle bietet hier einen verein-
fachten und einheitlichen Datenzugriff.

Folgende Leitfragen kénnen bei dieser Analyse unter-

stutzen:

e Gab es in der Vergangenheit Probleme bei der
Internetverfligbarkeit?

* Gibt es eine stark eingeschrankte Internetleitung?

e Welche Kommunikationsprotokolle werden von
den Datenquellen (Sensorik, SPS, IT-Systeme) aus
dem Stand unterstitzt?

e lassen sich weitere Kommunikationsstandards Gber
zusatzliche Softwaremodule nachlizenzieren?

Zusatzliche Erlauterungen hinsichtlich des Kommunikations-
standards OPC-UA befinden sich im Glossar (s. S. 17) .

2.2.3 Ableitung des Handlungsbedarfs

Beteiligte: [T-Mitarbeitende, Projektleiter:innen,
Geschéaftsfihrung
In dieser Phase geht es darum, die eingangs beschrie-
benen Maoglichkeiten zu Veranderungen der Rah-
menbedingungen zu evaluieren. Teilweise lassen sich
durch kleinere Veranderungen wie beispielsweise die
Lizenzierung eines weiteren Moduls zusatzliche Funkti-
onalitdten freischalten. Daher werden die priorisierten
User-Storys zugrunde gelegt und gepruift, ob dort not-
wendige Informationen und Daten einen akuten Hand-
lungsbedarf bedeuten, die Daten zu erheben oder Gber
das Netzwerk bereitzustellen.

IMPLEMENTIERUNGSLEITFADEN FUR DIE EINFUHRUNG VON DASHBOARDS/ 9



2.3 Konzeption in der BaSys-4.0-Umgebung

Die Middleware BaSys 4 bietet einen Baukasten, um
die in Bild 1 (s. S. 5) dargestellte Transition hin zu wan-
delbaren Cyber-physischen Systemen (CPS) zu unter-
stltzen. Im Projekt ,BaSys4Dash’ wurde dieser Baukas-
ten um Bausteine flr die Umsetzung von Dashboards
erweitert. Im Rahmen dieses Leitfadens werden sowohl
Bausteine aus der Middleware BaSys 4.0 (primar zur
Anbindung von Datenquellen) als auch neu entwickel-
te Bausteine aus dem Projekt ,BaSys4Dash’ (primar zur
Erstellung der Dashboards) verwendet.

In diesem Schritt werden ausgehend von den User-Sto-

rys entsprechende Dashboards und die dazu notwendi-
gen Datenmodelle sowie Anbindungen konzeptioniert.

2.3.1 Konzeption der zu gestaltenden Dashboards

Beteiligte: Anwendende, Projektleiter:innen

Wie bereits in Kapitel 1 beschrieben, dienen Dashboards
der Visualisierung; diese Visualisierungen stellen Da-
ten und Informationen dar, die wiederum die Basis fur
Entscheidungen sind. Die Visualisierungen dienen der

Entscheidungsunterstiitzung von Menschen und nicht
der automatischen Entscheidung durch ein [T-System.

Daher sind der Charakter der Informationen und der
Zusammenhange zwischen diesen entscheidend fur
die Auswahl einer Visualisierung fur ein Dashboard zur
Entscheidungsunterstiitzung. Aus diesem Grund ist die
Erarbeitung eines Variantenbaums zur Klassifikation
verschiedener Visualisierungsformen Teil des Projekts
,BaSys4Dash’. Dieser Variantenbaum unterscheidet vier
unterschiedliche Typen von Zusammenhadngen: Bezie-
hung, Verteilung, Vergleich und Komposition.

Bei der Auswahl wird in zwei Schritten vorgegangen:
Zuerst wird der Zusammenhang zwischen den Daten
bzw. Informationen bestimmt. Dazu kann Bild 5 ge-
nutzt werden. Darauf aufbauend wird die konkrete
Visualisierungsform anhand weiterer Kriterien (bspw.
Anzahl der Variablen) aufgrund der Darstellungen im
weiteren Verlauf des Kapitels bestimmt.

In Bild 5 (s. S. 11) werden die unterschiedlichen Typen
der Zusammenhange sowie geeignete Anwendungs-
falle beispielhaft dargestellt.




Beziehung

Beschreibung
Der Typ ,Beziehung” dient zur Beschreibung von Werten, welche in Beziehung zueinanderstehen.

Geeignete Anwendungsfalle
* Prozessabhdngigkeiten

e Korrelationsfindung

e AusreiBer-Ermittlung

Verteilung

Beschreibung
Mit dem Typ , Verteilung” wird untersucht, wie Werte innerhalb von Daten gruppiert sind.

Geeignete Anwendungsfalle
e Altersgruppen
e Manner-Frauen-Verteilung

Vergleich

Beschreibung
Der Typ , Vergleich” wird zum gegenseitigen Vergleich von Werten verwendet.

Geeignete Anwendungsfalle

e Aufzeigen von Unterschieden zwischen Werten, z. B. im zeitlichen Verlauf
e Projektvergleich durch Kosten-Nutzen-Abgleich

e Abschatzung Risiko-Wahrscheinlichkeit

Komposition

Beschreibung
Der Typ , Komposition” stellt die Verkettung von Funktionen dar

Geeignete Anwendungsfalle
e \Verkettung unterschiedlicher Einflussfaktoren

e Themenkomplexe
e Haufigkeitsverteilungen

Bild 5: Beschreibungen der verschiedenen Typen von Zusammenhdngen
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Nach der Bestimmung des Zusammenhangs zwischen verschiedenen Informationen kann eine
konkrete Visualisierungsform anhand der folgenden Abbildungen bestimmt werden. Fir den
Zusammenhang Beziehung sind verschiedene Visualisierungsformen in Bild 6 dargestellt.

2 Variablen 3 Variablen Netzwerk

i - | | © || B ][ & L

Venn Scatter Chord TreeMap Bubble Network

Bild 6: Visualisierungsméglichkeiten fir Beziehungen

Fir Beziehungen kann anhand der Anzahl von Variablen unterschieden werden. In dem Va-
riantenbaum wird zwischen 2, 3, und mehreren Variablen unterschieden. Darauf basierend
koénnen die unterschiedlichen Visualisierungsmaoglichkeiten ausgewahlt werden.

Fur den Zusammenhang Verteilung sind verschiedene Visualisierungs-formen in Bild 7
dargestellt.

1 Variable 2 Variablen 3 Variablen

| | | y—k—\
0 = i =

Histogra Line-Histogram Box- Scatter 3D-Area
m Whisker

Bild 7: Visualisierungsmdglichkeiten fiir Verteilungen
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Fur Verteilungen wird ebenfalls zwischen 1, 2 oder 3 Variablen unterschieden. Darauf
basierend kénnen Visualisierungen fir Verteilungen definiert werden. Fir den Zusammen-
hang Komposition sind verschiedene Visualisierungsformen in Bild 8 dargestellt.

Komposition

wenige viele : Kici
. . | reis
Perioden Perioden i

n

Saulen

‘ Wortolke |
a1 Lo

QI @ || 0 || It

Sankey Column

Area Pie Sunburst Waterfall Column
Bild 8: Visualisierungsmdglichkeiten flir Kompositionen
Fur Kompositionen wird zwischen den Kategorien Zeitverlauf, Themenkomplex und statisch un-
terschieden. Fir die Kategorie Zeitverlauf kann wiederum zwischen wenigen und vielen Perioden
unterschieden werden, fur die statische Kategorie zwischen Kreisdiagrammen und Saulen.
Die wichtigste Zusammenhangsform im Kontext von Entscheidungssituationen ist der
Vergleich. Visualisierungsformen fir diese sind in Bild 9 dargestellt.
wenige viele . 1 2 1 2
Perioden Perioden 0\ I _—=— Variable Variablen Variable Variablen
Meter LED Bullet l l
zyklische lineare wenige viele m ] wenige viele
Daten Daten Kategorien ~ Kategorien A0 f! Kategorien  Kategorien | l—
Anamorphote Heat Map Column
Radar Line Stream Gantt

Bar

Bild 9: Visualisierungsmdéglichkeiten fiir Vergleiche
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Im Kontext von Vergleichen wird zwischen den Kate-
gorien Zeit, Status, Lage und Elemente unterschieden.

Fur zeitliche Vergleiche kann wiederum zwischen weni-
gen und vielen Perioden unterschieden werden, darauf
aufbauend anhand der Art der Daten (zyklische Daten,
lineare Daten, wenige und viele Kategorien). Fir Status
wird nicht weiter unterschieden, fur Lage kann zwi-
schen einer oder zwei Variablen unterschieden werden.
Fur die Kategorie Elemente kann ebenfalls zwischen ei-
ner und zwei Variablen unterschieden werden. Fir eine
Variable kann wiederum zwischen wenigen und vielen
Kategorien unterschieden werden.

Diese Darstellungen unterstiitzen bei der Auswahl ei-
ner geeigneten Visualisierungsform, dartber hinaus gilt
es bei der Gestaltung von Dashboards, noch weitere
Punkte zu beachten. Im Folgenden werden Leitfragen
fur die Auswahl und Anordnung von Visualisierungen
formuliert:

e Wie konnen die Dashboard-Nutzer:innen die
jeweiligen Daten am besten konsumieren?

¢ \Welche Vorkenntnisse der Dashboard-Nutzer
kdnnen vorausgesetzt werden?

* |n welcher Situation befindet sich der:die Dash-
board-Nutzer:in bei der Nutzung (Zeitdruck,
Position etc.)?

e \Wann sind Detailinformationen relevant und wann
werden Ubergeordnete Informationen wichtiger?
(konkrete Zahlenwerte vs. allgemeiner Uberblick)

Bei der Gestaltung der Dashboards sind noch folgende
gestalterische Hinweise zu beachten:

e Moglichst einfaches Design (Effekte, Farben,
Daten)

¢ Konsistente Farbpalette
¢ Konsistenz der Namengebung

EXKURS: Dokumentation

Eine umfassende Dokumentation und

Erlduterungen fir Entwickler:innen findet
man fur Verwaltungsschalen und die
Referenzimplementierung online.

147

Darlber hinaus wird dem Projektleiter ein interaktives
Vorgehen empfohlen, das der Erstellung von Mock-
ups mehr Raum gibt als einer detaillierten Konzeption
auf Basis der Zusammenhange. Durch Mock-ups (auf
Papier, MS PowerPoint oder einem vergleichbaren Pro-
gramm) kann kostengtnstig sichergestellt werden,
dass nicht an den Bedurfnissen der Endnutzer vorbei
entwickelt wird.

2.3.2 Erarbeitung des Datenzugriffs und
des Datenmodells

Beteiligte: [T-Mitarbeitende, Projektleiter:innen

Das Projekt ,BaSys 4.0 nutzt fur die Anwendung von
Assets das Konzept der Verwaltungsschale, das auf
eine Initiative der Plattform Industrie 4.0 zurtickgeht.®
Die Verwaltungsschalen stellen die Ubertragung eines
physischen Assets in die digitale Welt dar. Alle Daten,
die dort vorhanden sind, sind in der Verwaltungsscha-
le in Teilmodellen gebindelt. Darlber hinaus kénnen
noch Teilmodelle Bestandteil der Verwaltungsschale
sein, die Analysefunktionen Ubernehmen und somit
einen ersten Schritt Richtung Digitaler Zwilling gehen.

Bestandteil der Verwaltungsschalen sind definierte
Schnittstellen und Datenmodelle fir eine Vielzahl von
Assets. Diese kdnnen durch die Middleware BaSys 4.0
verbunden werden (s. Kapitel 1). Das Vorgehen wird im
Folgenden beschrieben.

Basierend auf den User-Storys und den Mock-ups kann
eine Liste der bendtigten Daten erstellt werden, die
die Basis fur die notwendigen Teilmodelle der Verwal-
tungsschalen darstellt. Im ersten Schritt muss festge-
legt werden, von welchem Asset die Daten stammen.
Nach diesem Schritt kann eine Liste der Assets erstellt
werden, die gemaB dem Anwendungsfall verwaltet
werden mussen. Danach mussen die Daten gruppiert
und kategorisiert werden. Ergebnis dieses Schritts ist
ein vollstandiges Datenmodell, das zugleich einen Link
zu den dazu notwendigen Datenquellen darstellt.

2.4 Umsetzung der Entscheidungsunterstlitzung

In diesem Schritt werden die konzeptionellen Ergebnis-
se von Schritt 3 implementiert. Dazu wird in einem ers-
ten Schritt die BaSys-4.0-Infrastruktur aufgesetzt und
dann die konzeptionierten Ergebnisse (Dashboards,
Teilmodelle, Verwaltungsschalen und Micro-Services)
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umgesetzt. AbschlieBend werden die Ergebnisse getes-
tet und in den produktiven Betrieb Ubertragen.

2.41 Aufsetzen der BaSys-4.0-Infrastruktur

Beteiligte: IT-Mitarbeitende, Projektleiter:innen

Um die Ergebnisse des BaSys-4.0-Projekts in die brei-
te Anwendung zu bringen, wurde im Rahmen des
Projekts eine Referenz-Implementierung der BaSys-
4-Middleware erstellt. Diese steht fiir die Programmier-
sprachen Java und C# bereit.

Wie in Kapitel 1 dargestellt, wird dieses Software-
Development-Kit (SDK) auch als BaSyx bezeichnet.
Dieses muss initial eingerichtet werden. Das SDK stellt
eine Umgebung bereit, die die Definition von Assets,
die Zuordnung von Teilmodellen und Verwaltungsscha-
len und die Verbindung mittels der Middleware BaSys 4
zum Austausch und Zugriff auf die Daten bereitstellt.

Bei der Wahl der passenden Programmiersprache bzw.
SDK-Version unterstitzt Bild 10. GemaB den Anfor-
derungen kann die passende Implementierung fir die
Anwendung eingesetzt werden.

Nach dem Download stehen unterschiedliche Konzepte
und Architekturen (Verwaltungsschalen, Registry,
Prozessfiihrungskomponente, REST-API usw.) zur Ver-
figung. Um die Infrastruktur aufzusetzen, muss gemaf
dem Anwendungsfall festgelegt werden, welche Kom-
ponenten aus der BaSys-Architektur benétigt werden.

2.4.2 Implementierung der Dashboards und
Asset-Anbindung

Wie in Schritt 3 beschrieben, basiert die BaSys-4-
Middleware auf dem Metamodell der Verwaltungs-
schale. Das Vorgehen zur Definition der Verwaltungs-
schalen ist in Kapitel 2.3 dargestellt. Diese mUssen ent-
sprechend der Definition implementiert werden.” Neben
der Definition der Verwaltungsschalen missen die Aus-
wertungen und die Dashboards ebenfalls implementiert
werden. Das Vorgehen zur Implementierung der Micro-
Services ist ebenfalls im BaSyx SDK dokumentiert. Dabei
werden die Micro-Services in Form von Teilmodellen in
die Verwaltungsschalen integriert. Durch dieses Vorge-
hen wird eine entsprechende Modularisierung sicher-
gestellt. Diese Ergebnisse wurden in das existierende
BaSys-SDK integriert und dieses somit erweitert.

2.4.3 Testing und Go-live

Beteiligte: IT-Mitarbeitende und Anwendende

Im Bereich des Testings wird ein pragmatischer Ansatz
empfohlen. Von diesem sollte abgewichen werden,
wenn sicherheitskritische Entscheidungen auf Basis der
Dashboards getroffen werden. Dieser Fall wird in die-
sem Leitfaden allerdings nicht betrachtet.

Notwendig sind ein funktionales Testing, ein Integra-
tionstesting und ein User-Acceptance-Testing (UAT).
Im Rahmen des funktionalen Tests wird die korrekte
Implementierung gepruft. Bei diesen Tests sind insbe-

7 Fur das weitere Vorgehen sei an dieser Stelle nur auf die Dokumentation des BaSyx-SDKs und die Veroffentlichung

,Details of the Asset Administration Shell — Part 1" verwiesen. Diese Dokumentation ist umfassender als dieser Leitfaden.
https://www.plattform-i40.de/IP/Redaktion/EN/Downloads/Publikation/Details_of_the_Asset_Administration_Shell_Part1_

V3.pdf?__blob=publicationFile&v=12

BaSyx

Java

Verwaltungsschale
Prozessfihrungskomponente
REST-API

Virtual Automation Bus
Registry

Graphische Oberfliche

CAXAL XK(|2

CAOCKKK

Bild 10: Gegentiberstellung der Funktionsumfénge der beiden SDK-Versionen von BaSyx
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sondere Edge-Cases zu betrachten. Aufgrund der indi-
viduellen Implementierung, die allerdings existierende
Standards nutzt (Verwaltungsschale), sind die Integrati-
onstests nicht besonders aufwendig.

Das funktionale Testing ist ebenfalls nicht mit besonders
viel Aufwand verbunden, da die Softwarearchitektur
eine starke Modularisierung und lose Kopplung mit sich
bringt. Daher ist idealerweise ein reines Testing der ver-

anderten Micro-Services ausreichend; die funktionalen
Tests kdnnen durchgefihrt werden, ohne die Wechsel-
wirkungen mit anderen Micro-Services zu betrachten.

Die User-Acceptance-Tests dienen der Validierung der
Mock-ups und ggf. notwendigen Anpassungen. Diese
Tests sind die aufwendigsten im Basys4Dash-Kontext
(primér bedingt durch die geringe Komplexitat in den
Operationen/Micro-Services).




3 Glossar

Asset

Der Begriff Asset bezeichnet einen in der Informations-
welt abgebildeten Betrachtungsgegenstand, der mit je-
weils einer ID zur eindeutigen Identifikation zu versehen
ist. Assets konnen von unterschiedlichen Perspektiven be-
trachtet und verwaltet werden (beispielsweise elektrische
oder mechanische Eigenschaften). Asset-Informationen
mussen durch eine einheitliche Struktur zur Verfligung
gestellt werden, sodass diese fur alle Kommunikationsbe-
teiligten verstandlich sind. Zudem mussen die Merkmale,
die einen Asset beschreiben und spezifizieren, eindeutig
definiert werden.

Verwaltungsschalen (BaSys-SDK):

Standardisierte Abbildung eines Assets ins Digitale

Die Verwaltungsschale bietet eine einheitliche Struk-
turierung far die Abbildung des Assets in der Infor-
mationswelt. Sie besteht aus Teilmodellen, die die
unterschiedlichen Aspekte eines Assets abbilden. Die Ver-
waltungsschalen, Assets und Teilmodelle haben eine glo-
bale ID und sind eindeutig identifizierbar. Dartber hinaus
bietet die Verwaltungsschale ein einheitliches Interface fur
den Datenzugriff.

Datenmodell

Das Datenmodell ist ein Modell, welches die Daten einer
Datenbank beschreibt. Hier werden sowohl aktuelle als
auch zukinftige Datenstrukturen einbezogen. Durch Da-
tenmodelle kénnen Datenbanken auf unterschiedlichen
Ebenen entwickelt werden.
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